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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai — Essai Fe: Vibrations —
Méthode par sinusoides modulées

AVANT-PROPOS

1) Les|décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniQuesx\préparés\par des
Conpités d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a.ges questions,‘expriment
danp la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ceq décisions constituent des recommandations internationales et sont agréég g par lesGomités
natipnaux.

3) Darls le but d’encourager l'unification internationale, la CEIl exprime le yoeu™§ {és nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation\de la TE, ou les

conflitions nationales le permettent. Toute divergence entre la recom tionale
corifespondante doit, dans la mesure du possible, étre indiquée en terqes 2

La prdsente norme a été établie par le Sous-Comité H0A; Essqj hs, du
Comitg d’Etudes n° 50 de la CEIl: Essais d’environngmeft.

Le texte de cette norme est issu des @Y@%m -

Regle des Si}(/gbis RaﬁsQrt de vote

50A(BC)& 75 (N \5%@2)180
O

Le raq i-dessus’donne toute information sur le votelayant

about

Elle a ntale de sécurité conformément au Guide CEI 104.
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1) Thel formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by

wh

poskible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

59 © IEC _5-_

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Test methods — Test Fe: Vibration —
Sine-beat method

FOREWORD

ich all the National Committees having a special interest therein are represent

2) Thely have the form of recommendations for international use and they are

Committees in that sense.

3) In grder to promote international unification, the IEC expresses the wisk’tha
adopt the text of the IEC recommendation for their national rules in so far a
divgrgence between the IEC recommendation and the corresponding i

be

This

IEC tgdchnical committee 50: Environmental testin

The taxt of this standard is based on

Full irfformation on th
voting| indicated in the

It has

ocu en@

e followin
Six Months’/R;fe ReMcn voting
50A(Coiq75 ™\ \5%@»)180
X

in accordance with IEC Guide 104.

the status@

échnieal commitiees on

arly as
ational

should
hit. Any
bssible,

ts, of

the approval of this standard can be found in the repjort on
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai
Essai Fe: Vibrations - Méthode par sinusoides modulées

INTRODUCTION

La présgnte norme décrit une méthode d’essai applicable aux composgr
autres produits électrotechniques, dénommés ci-aprés «spécimens», g
leur utilisation, étre soumis a des sollicitations transitoires ou o
durée, cpmme celles qui résultent de séismes, de phénoménes explos

de machjnes.

Dans cqt essai, le spécimen est excité a des fréquence
prédétermi
sont, so
I'essai (¢

respectéf
libre du $p

Les réd
culiers 3
I'annexe

DOCUME

Ce texte nationales suivantes:

CEIl 68,
CEIl 68-1:
CE1 68-2-6: ‘ iéme partie: Essais - Essai Fc et guide: Vibrations (sinusoidales)

CEl 68-2-47:.1982, Fixation de composants, matériels et autres articles pour essai$
dynamiques’tels que chocs (Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd) et accélération
constante (Ga) et guide

CEl 68-3-3: 19.., Troisiéme partie: Informations. Section 3: Méthodes d’essai sismiques
applicables aux matériels

1ISO 2041: 1975, Vibrations et chocs - Vocabulaire

1  Objet

Cet essai a pour objet de donner des régles d’exécution normalisées pour déterminer, au
moyen de la méthode par sinusoides modulées, I'aptitude d’'un spécimen a supporter des
sévérités données de vibrations de courte durée.
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ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Test methods
Test Fe: Vibration - Sine-beat method

INTRODUCTION

techni-
jelcted to
igmic or

cal products (hereinafter referred to as "specimens”) which in s
pulsating or oscillating forces of short duration caused, fo
explosive phenomena or by vibration in machinery.

In b beats
(s critical
frequencies identified by means of a sinusoidal vibrati S 3 . Pauses
a sate” i e free
r

Sj sion in

SH

R

1=
15

IHC 68-2-6:)1982, Part 2: Tests - Test Fc and guidance: Vibration (sinusoidal)

I§C_68-2-47: 1982, Mounting of components, equipment and other articles for o}ynamic
tests including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd) and steady-state acceleration
- (Ga) and guidance

IEC 68-3-3: 19.., Part 3: Guidance. Section 3: Seismic test methods for equipments

ISO 2041: 1975, Vibration and shock - Vocabulary

1 Object

To provide a standard procedure for determining, by the sine-beat method, the ability of a
specimen to withstand specified severities of transient vibration.
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2 Description générale

Le but de cet essai est de déterminer les faiblesses mécaniques et/ou les dégradations
des performances requises et de permettre d’utiliser ces informations conjointement avec
la spécification particuliére pour décider si le spécimen est acceptable ou non. On peut
aussi l'utiliser dans certains cas pour démontrer la robustesse mécanique des spécimens
et/ou pour étudier leur comportement dynamique.

La spécification particuliére doit indiquer si le spécimen doit fonctionner en présence de
vibrations ou s'il suffit qu’il soit encore en état de fonctionner aprés y avoir été soumis.

Les mo{alités de l'essai sont décrites pour son exécution et pour les/mestnes (des
vibration 3

des sévdérités (y compris la gamme de fréquences, I'amplitude, le no
nombre de sinusoides modulées) sont aussi énumeérées.

d’apprécjation technique et que le fournisseur et le clien
pleinemént conscience. On attend du rédacteur de

utilisatio

-

Pour cet|essai, le spécimen est toujours fixé

Afin de faciliter I'utilisation de cette nornje, la partie
I'annexe|A ou le lecteur est prié de se rfér%i
la partie| principale sont ragpel$ ne

spécifiqye sur la corrélg
vitesse gt accélération.

La présente norme@

Les term
CEl 68-1
ces sour
définitior

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

3.1 fréquence critique (définition équivalente a celle du 8.1 de la CEl 68-2-6): Fré-
quence 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.
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2 General description

The purpose of this test is to determine mechanical weakness and/or degradation in
specified performance and to use this information, in conjunction with the relevant specifi-
cation, to decide whether a specimen is acceptable or not. It may also be used, in some
cases, to demonstrate the mechanical robustness of specimens and/or to study their
dynamic behaviour.

The extient to which a specimen has to function during vibration or merely to survive
conditions of vibration shall be stated in the relevant specification.

Pfocedures are described for conducting the test and for the measurg ment of the v{?ration
F erities

(including frequency range, test levels, sine-beat cycles and nufr hedts) are

It|is emphasized that vibration testing always demands g ineering
judgement and both supplier and purchaser shouid b 3 riter of
the relevant specification is expected to select 8 v e/and the vajues of

severity appropriate to the specimen and its use

Fq

In where
the reader is mwted to refer to an ex he clause numbers in the main part
af etween
Si

Thi

3

The pre, for
t re, the
deri jcated.
TI of this
standard.

3.1 critical frequency (definition technically equivalent to that of 8.1 of IEC 68-2-6):
Frequencies at which:

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

- mechanical resonances and/or other response effects occur, for example chatter.
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3.2 fréquence de transfert (définition équivalente a celle de I'ISO 2041): Fréquence a
laquelle la caractéristique d’une vibration passe d’une relation & une autre.

NOTE - Par exemple, une fréquence de transfert peut étre la fréquence a laquelle la valeur de I'amplitude
de la vibration passe, par rapport a la fréquence d’une valeur de déplacement constante, & une valeur
d’accélération constante.

3.3 amortissement (définitions différentes de celles de I''SO 2041): Terme générique lié
a de nombreux mécanismes de dissipation de I'énergie dans un systéme. En pratique,
I'amortissement dépend de plusieurs facteurs, tels que le type de structure, le mode de
vibration, la déformation, la force appliquée, la vitesse, les matériaux, le glissement des
joints, efc:

3.3.1 amortissement critique: Valeur minimale de 'amortissement visg
un systdme avec déplacement initial revient a sa position de repos sar

3.3.2 taux d’amortissement: Rapport entre la valeur de I'amo
de I'amgrtissement critique d’un systéme & amortissement vigqueus

3.4 distorsion (définition identique & celle qui est co CEIl 68-2-6,

mais différente de celle de I'|SO 2041):

pst la valeur efficace atic orsion, a la fréquence de pilotage
a,, estla valeur efficace pliquée (y compris a,).

3.5 pqint de fi deéfiniti jiva 4 celle du 3.1 de la CEl 68-2-6): Partie d

o

1 )

spécimgn en contadi
spécimén est normate

=
¢ =
x
=
o
5
o)
c
o
-
)
g
o
s
=8
)
3
—
)
o
b=
c
3
°
Q.
5
-
o
[old
&

W

NOTE| - Si une o de ure normale de montage est utilisée comme béti, les points de fixatiop
seron{ pris cofmme éta & cture de montage et non ceux du spécimen.
36 «g »e ormalisée de la pesanteur (variable en fonction de l'aititude et d
la latitugle).

NOTE| - Dans le cadrd

de la présente norme, la valeurde g o ost arrondie au nombre entier le plus proche
c'est-a-dire, 10 m/s2.

3.7 points de mesure (définition techniquement identique a celle du 3.2 de la
CEI 68-2-6): Points particuliers ol des informations sont recueillies pour la conduite de
'essai. lls sont de deux types principaux définis ci-aprés.

NOTE - On peut faire des mesures en certains points du spécimen afin de connaitre son comportement;
ces points ne sont pas considérés comme des points de mesure au sens de la présente norme.
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3.2 crossover frequency (definition technically equivalent to that of ISO 2041). That fre-
quency at which the characteristic of a vibration changes from one relationship to another.

NOTE - For example, a crossover frequency may be that frequency at which the test vibration amplitude
changes from a constant displacement value versus frequency to a constant acceleration value versus
frequency.

3.3 damping (not identical with ISO 2041 definitions): Damping is the generic term
ascribed to the numerous energy dissipation mechanisms in a system. In practice,
damping depends on many parameters, such as the structural system, mode of vibration,
strain, applied forces, velocity, materials, joint slippage, etc.

3]3.1 critical damping: Minimum viscous damping that will allo)
return to its initial position without oscillation.

ed sygtem to

3/3.2 damping ratio: Ratio of actual damping to critical d& viscous
damping.

3/4 distortion (definition identical with that in clause 8 cal with
1I$0 2041 definition):

where

a, is the r.m.s.
a ., is the tota

3ls fixin Part of
the specimen™n imen is
nprmally fasten

as those
36 altitude

NOTE"- For the

purpose of this standard, the value of 9 is rounded up to the nearest whole number, that
i§10 m/s2.

3.7 measuring points (definition technically identical with that of 3.2 of IEC 68-2-6):
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.
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3.7.1 point de vérification: Point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur
le spécimen, aussi prés que possible de I'un de ses points de fixation et qui, dans tous les
cas, doit étre rigidement lié a ce dernier.

NOTES

1 On peut étre conduit a utiliser plusieurs points de vérification pour s'assurer que les exigences de
I'essai sont satisfaites.

2 S'il n'y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d’eux sera pris comme point de vérification. S'il
y a plus de quatre points de fixation, la spécification particulidre désignera les quatre points de fixation
roprésentatifs & utiliser comme points de vérification.

3 Dans les cas particuliers, par exemple pour des spécimens complexes ou volumineux, la spécification

gé est

372 p
CEl 68-
piloter I’

3.8 fréquence de modulation: Fréq
(voir articles A.2, A.3 et figure 1).

39 cy
contrainte qui peuvent entrainer une fatig

3.10 pause: intervalle e

NOTE|- It convient/que la
signifi¢ative dans le :

formule:

ou
T est
f est |a fréquence e

d est|le taux’d’amortissement a la fréquence d'essai (en pourcentage).

3.11 axes préférentiels d’essai: Trois axes orthogonaux correspondant aux axes les
plus vulnérables du spécimen.

3.12 sinusoide modulée: Onde sinusoidale a fréquence fixe, modulée en amplitude par
une onde sinusoidale de fréquence inférieure. La durée d’'une sinusoide modulée est
égale a une demi-période de la fréquence de modulation (voir figure 5).

NOTE - Voir, en A.2.1, 'expression mathématique d'une sinusoide modulée.
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3.7.1 check point: Point located on the fixture, on the vibration table or on the specimen
as close as possible to one of its fixing points and in any case rigidly connected to it.

NOTES

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

2 If four or fower fixing points exist, each is used as a check point. If more than four fixing points exist,
four representative fixing points will be defined in the relevant specification to be used as check points.

3 In special cases, for example for large or complex specimens, the check points will be prescribed by
the relevant specification It not close to the fiXing points.

or in the\case\ofl a small

4 Where a large number of small specimens are mounted on one fixture,

may be
an to the
ty of the
3. 8-2-6):
Poi hat the
oh
3. d (see

3.8 high-stress cycles: Resporjse cycles g ise to values of stress which| would

cguse fatigue in the spg

NOTE - A pduse should ba asult In no significant superposition of the response motipn of the
specimen @ i $

d- is_the critical damping at the test frequency (in per cent).

3.11 preferred testing axes: Three orthogonal axes which correspond to the most
vulnerable axes of the specimen.

3.12 sine beat: Continuous sinusoidal wave of one frequency.which is modulated by a
sinusoidal wave of a lower frequency. The duration of one sine beat is half the period of
the modulating frequency (see figure 5). :

NOTE - See A.2.1 for a mathematical explanation of the sine-beat signal.
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3.13 cycle de balayage (définition techniquement équivalente & celle qui est contenue
dans l'article 3 de la CEl 68-2-6): Parcours, une fois dans chaque sens, de la gamme de
fréquences spécifiée, par exemple de 1 Hz 435 Hz &4 1 Hz.

3.14 fréquence d’essai: Fréquence a laquelle le spécimen est excité lors d’un essai.
On distingue les deux types de fréquences d’'essai suivants:

3.14.1 fréquence d’essai prédéterminée: Fréquence prescrite par la spécification
particuliére.

3.142 fréquence d’essai d’investigation: Fréquence relevée lors
recherchie et d’étude des fréquences critiques.

3.15 amplitude d’essai: Valeur maximale des valeurs de créte de

NOTE |- Elle est égale ou légérement inférieure a la valeur de créte de |z

Le paragraphe 4.1 présente les spécificali
critiques| et 4.2 celles pour 'épreuve p
vue de la réalisation de I'essai. Les tolér:
frequendes critiques et a I'épreuve par
tableau 1.

Q E 2 \) Tolérances
Rechere Wes Epreuve par sinusoides modulées
/\ \fkéq nces critijues

Distorsio % (Vair 4.1.5) du Pas applicable
m ent fondamental
AN
Yibratio mt ):1:15% {voir 4.1.6.1) du mouvement fondamental
19 référen
iibration aux points 1+25% jusqu'a 500 Hz (voir 4.1.6.2) de l'accélération
ification +509 i ¥ ion
Mouvement transversal 50% (voir 4.1.2) ou 25% 259% (voir 4.2)

(dans certains cas spéciaux)

Fréquences d’essai (Voir 4.1.7) aj Prédéterminées (voir 4.2.5.1)

10,05 Hz jusqu'a 0,5 Hz +0,05 Hz jusqu'a 0,5 Hz
+10%de 0,5 Hz a5 Hz +10% de 0,5 Hz a5 Hz
+0,5 Hzde 5 Hz 3 100 Hz +0,5Hzde 5Hz & 100 Hz
+0,5% au-dela de 100 Hz +0,5% au-dela de 100 Hz

b) D'investigation (voir 4.2.5.2): 2%
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3.13 sweep cycle (deﬁhition technically equivalent to that of clause 3 of IEC 68-2-6):
Traverse of the specified frequency range once in each direction, for example 1 Hz to
35 Hz to 1 Hz.

3.14 test frequency: Frequency at which the specimen is to be excited during a test.

A

3.

test frequency is one of two types which are defined below.

14.1 r

predetermined test frequency: Frequency prescribed by the

specification.

3,
in

3.

4

Ti
b
a
C(

elevant

14.2 investigated test frequency: Frequency obtained by
vestigation.

15 test level: Largest peak value within a test wave.

Requirements for conditioning

he requirements for a vibration r
at conditioning in 4.2 while 4
plicable to the vibration respo
pmpared in table 1.

of tolerances

(N

sponse

r sine-
rances
ng are

Tolerance

N
X

Wonse investigation

Sine-beat conditioning

N
q
N
Digtorti

N

Not applicable

>5% (see 4.1.5) of basic motion

VAN

B

point

+15% (see 4.1.6.1) of basic motion

Vibration at check points

125% up to 500 Hz (see 4.1.6.2) of acceleration

1+50% above 500 Hz (see 4.1.6.2) of acceleration

Transverse motion

50% (see 4.1.2) or 25%
(for special cases)

25% (see 4.2)

Test frequency

(See 4.1.7)

+0,05Hz up to 0,5 Hz
+10% from 0,5 Hzto 5 Hz
40,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz
+0,5% above 100 Hz

a) Predetermined (see 4.2.5.1)
+0,06 Hzupto 0,5 Hz
+10% from 0,5 Hzto 5 Hz
+0,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz
+0,5% above 100 Hz

b) investigated (see 4.2.5.2): 2%
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4.1 Recherche et étude des fréquences critiques

Lorsque la spécification particuliére le prescrit, la recherche et I'étude des fréquences
critiques (voir 8.2) doivent étre réalisées en se référant & la CEIl 68-2-6 et en respectant,
en particulier, les points traités de 4.1.1 4 4.1.8 ci-aprés.

4.1.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit étre une fonction sinusoidale du temps et tel que les
points de fixation du spécimen sur la table vibrante, qui doivent étre prescrits par la
spécification particuliére, se déplacent sensiblement en phase et suivant des directions
rectilignds et paralieles, compte tenu des limitations de 4.1.2, 4.1.3 et 4.1.0.

4.1.2 Mouvement transversal

Le niveayi maximal de vibration aux points de vérification, et suivan
laire & I'axe spécifié, ne doit pas dépasser 50% du mouvement forida
spéciaux, par exemple pour les petits spécimens, I'amplitude de
transvergal toléré peut étre limitée a 25% si la spécification pa ig

A certaines fréquences ou pour des spécimens volumineux
de respecter les valeurs données plus haut {voir aussi l'a

a) nater dans le rapport d’essai tout
ci-degsus;

b) ng pas controler le moyyement tra sve

Lorsque [les mouvemen
importants, la spé'
étre notd dans le rappo

4.1.4 Roints de mesure

4.1.4.1 Point de

La spécification paxticuliere doit indiquer si I'on doit faire le pilotage & partir d’'un ou d¢
plusieury points"Slil est\prescrit un pilotage a partir de plusieurs points, la spécification
particuligre doit indiquef si I'on doit maintenir au niveau de vibrations spécifié la valeur
moyenng des signaux aux points de vérification, ou la valeur du signal en un point parti
culier.

4.1.4.2 Points de vérification

A certaines fréquences ou pour des spécimens volumineux ou lourds, il peut étre difficile
de respecter les tolérances requises en 4.1.6.2 (voir aussi I'article A.1). Dans ce cas-13,
une tolérance plus large doit figurer dans la spécification particuliére ou une autre
méthode d’'évaluation doit étre notée dans le rapport d’essai.

4.1.5 Distorsion de 'accélération

La mesure de distorsion de l'accélération doit étre faite au point de référence, sur une
gamme de fréquences allant jusqu’a cinq fois la fréquence d’essai.


https://iecnorm.com/api/?name=948d3af1e7abc862bd0da1be796fc325

68-2-58 © IEC -17 -

4.1 Vibration response investigation

When prescribed by the relevant specification, the vibration response investigation
(see 8.2) shall be carried out in a manner based on that of IEC 68-2-6 particularly taking
account of 4.1.1 to 4.1.8 below.

4.1.1 Basic motion

The basic motion shall be a sinusoidal function of time and such that the fixing points of
the specimen on the vibration table, which shall be prescribed by the relevant specifica-
tion, move substantially in phase and in straight parallel lines, subject to the limitations

imposed in 4.1.2, 4.1.3 and 4.1.5.
4.1.2 Transverse motion
The maximum vibration at the check points in any axis perpeqdis S 3 d axis
shEll not exceed 50% of the basic motion. In special small
specimen, the peak value of the permissible transverse 25% if
prescribed by the relevant specification.
At| some frequencies or with large size or hig S SPE S cult to
achieve these values (see also clause A.1). n shall
state which of the following applies

a) transverse motion in excess oi\tha S report;

b) transverse motion need not
4.1.3 Rotational motiv
Where spurious rotati erable
levyel, which i levant
speecification.
4.
4.
THe rele ecifi to be
used. Where pecify
whether the average value of the signal at the check points or the value of the signal at a
sellected point is to be controlled at the specified level.

4.1.4.2 Check points

At some frequencies or with large size or high mass specimens, it may be difficult to
achieve the required tolerances in 4.1.6.2 (see also clause A.1). In these cases, it is
expected that a wider tolerance will be prescribed by the relevant specification or that the
use of an alternative method of assessment will be reported in the test report.

4.1.5 Acceleration distortion

The acceleration distortion measurement shall be carried out at the reference point at
frequencies up to five times the test frequency.
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La distorsion, comme définie dans Particle 3, ne doit pas dépasser 25% du mouvement
fondamental.

NOTE - Dans certains cas, cette tolérance ne peut pas étre respectée et on peut alors admettre une
distorsion supérieure 4 25% si 'amplitude de 'accéiération du signal de pilotage 2 la fréquence fondamen-
tale est rétablie 2 la valeur spécifiée, par exemple en utilisant un filtre de poursuite.

Dans le cas de spécimens volumineux ou complexes, ol les valeurs de distorsion
spécifiées ne peuvent pas étre respectées en certains points de la gamme de fréquences
et ou il n'est guére possible d'utiliser un filtre de poursuite, il n'est pas besoin de rétablir
Famplitude de I'accélération mais cette distorsion doit étre notée dans le rapport d’essai
{voir l'arffcle A1)

La spécification particuliére peut demander que I'on note les valeurs de la ¢
que la gagmme de fréquences concernée, qu'un filtre de poursuite ait &

4.1.6 Tolérances sur 'amplitude de la vibration

Le mouvement fondamental suivant I'axe requis, aux points de
doit étre |égal & la valeur spécifiée avec les tolérances ci-@
erreurs dues a l'instrumentation.

4.1.6.1 Point de référence

Tolérance sur le signal de pilotage a se” £15% du mouvement

fondamental.

4.1.6.2 Point de vérificatio
Tolérances en chaque i :
au-dela de 500 Hz@% de Fagcélé

4.1.7

les table
sinusoid

Les tolérn

+0,05 Hz jusqu’a 0,5 Hz
+10% de-8;6-Hza5-H=
+0,5 Hz de 5 Hz a4 100 Hz
+0,5% au-dela de 100 Hz

4.1.8 Balayage

Le balayage doit étre continu et la fréquence doit varier de fagon exponentielle en fonction
du temps A une vitesse ne dépassant pas une octave par minute (voir 3.13).

NOTE - Avec les moyens de pilotage numérique, le balayage n’est pas strictement «continu» mais la
différence n'est pas significative.


https://iecnorm.com/api/?name=948d3af1e7abc862bd0da1be796fc325

68-2-59 © IEC -19 -

The distortion as defined in clause 3 shall not exceed 25% of the basic motion.

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

In the case of large or complex specimens, where the specified values of distortion cannot
be satisfied at some parts of the frequency range and it is impracticable to use a tracking
filter, the acceleration need not be restored but the distortion shall then be reported in the
test report (see clause A.1).

The relevant specification may require that the distortion toge quency
rgnge affected is reported, whether or not a tracking filter has b

411.6  Vibration amplitude tolerances

The basic motion along the required axis at the check-a s P equal
tq the specified values within the following tole S instru-
ment errors.

411.6.1 Reference point

Tplerance on the control signal at the aint: £ of basic motion.
411.6.2 Check point

Tolerance at eac
of accelera 4

00 Hz: +25% of acceleration; above 500 Hz +50%

d shall

+0,05 Hz up to 0,5 Hz

i DO $prmen M O 115 2 O L1

VO TV U,w 114 WV J 1o

+0,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz
+0,5% above 100 Hz

4.1.8 Sweeping

Sweeping shall be continuous with the frequency changing exponentially with time at a
rate not exceeding one octave per minute (see 3.13).

NOTE - With a digital control system it is not strictly correct to refer to the sweeping being "continuous"”
but the difference is of no practical significance.
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4.2 Epreuve par sinusoides modulées

Les caractéristiques requises pour I'épreuve par sinusoides modulées sont les suivantes:

4.2.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit &étre une sinusoide modulée exprimée en fonction du
temps et tel que les points de fixation du spécimen sur la table vibrante, qui doivent étre
prescrits par la spécification particuliére, se déplacent sensiblement en phase et suivant
des directions rectilignes et paralléles, compte tenu des limitations des 4.2.2, 4.2.3
et 4.2.4.

4.2.2 Mouvement transversal

La vale
perpend
pour la si

A certair
de respd
spécificdti

a) ndg
ci-degsus;

b) nd

Lorsque | les mou
importants, la spécifica

étre noté

gs de la table vibrante peuvent s’avére
définir un niveau de tolérance qui doit alorg

4.2.4 1}

Le mouy|
doit étre
erreurs (

4.2.4.1

Tolérance sur le signal de pilotage au point de référence: +15% du mouvement
fondamental.

4.2.4.2 Point de vérification

Tolérance en chaque point de vérification: jusqu’a 500 Hz: +25% de 'accélération; au-dela
de 500 Hz: £50% de I'accélération.
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4.2 Sine-beat conditioning

Sine-beat conditio

ning shall take into account the following:

4.2.1 Basic motion

The basic motion shall be a sine-beat function of time and 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 4.2.2, 4.2.3 and 4.2.4.

4.2.2 Transverse motion

The maximum peak value of displacement at the check poi

the specified axis
otherwise stated

specified frequency range.

shall not exceed 25% of the specified p'
in the relevant specification. The meéa

Af some frequencies or with large size or hig

state which of the

4.R.3 Rotational

specification.

to| the spegified
ment errors.

aghieve these values (see also clause A.1).

Where spur@ot
leyel, which s

n the test report, may be prescribed by the r

alues within the following tolerances. These tolerances include

digular to

unless
yer the

cult to

report;

ibration table is likely to be important, a tglerable

plevant

instru-

4 24t Reference point

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

4.2.4.2 Check points

Tolerance at each check point: up to 500 Hz: +25% of acceleration; above 500 Hz: £50%

of acceleration.
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A certaines fréquences ou pour des spécimens volumineux ou lourds, il peut étre difficile
de respecter les valeurs données plus haut (voir aussi I'article A.1). Dans de tels cas, une
tolérance plus large doit figurer dans la spécification particuliére ou une autre méthode
d’évaluation doit étre notée dans le rapport d’essai. :

4.25 Tolérances sur les fréquences d’essai

Les tolérances sur les fréquences d’essai sont les suivantes, selon le type:

4.2.5.1

0,05 Hz jusqu’a 0,5 Hz
+10% d¢ 0,5 Hz 4 5 Hz
+0,5 Hz[de 5 Hz 4 100 Hz
10,5% au-dela de 100 Hz

4.2.5.2 Fréquences d’essai d'investigation

L'écart entre la fréquence d’essai et la fréquence crjtique S a recherche ef
Iétude des fréquences critiques, ne doit pas excéde

4.3 Fixation

La fixatipn doit étre réalisée suivant les ications de 1> CEl 68-2-6, qui se référe a la
CEl 68-2-47.

Lorsqu’yn spécimen est/nerma € les amortisseurs et qu'il est nécessairI
de le soumetire a I’épreuve sans eux, e hiveay d'excitation spécifié doit étre modifié afi
d’en tenjr compte.

Ueffet (1
du spéc

NOTE
spécin

L'orient
spécific
qualifié,
orientati
ment du spécnmen)

5 Sévérités

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

- gamme de fréquences d’'essai;
- amplitude d’'essai;
- nombre de cycles par sinusoide modulée;

- nombre de sinusoides modulées.
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At some frequencies or with large size or high mass specimens, it may be difficult to
achieve these values (see also clause A.1). In these cases, it is expected that a wider
tolerance will be prescribed by the relevant specification or that the use of an alternative
method of assessment will be reported in the test report.

4.2.5 Test frequency tolerances

The tolerances on the test frequency are as follows for the two types:

.

25 1 Predetermined test frequency

40,05 Hz up to 0,5 Hz

+10% from 0,5 Hz to 5 Hz
40,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz
+0,5% above 100 Hz

412.5.2 Investigated test frequency

The deviation of the test frequency from the bration

rgsponse investigation shall not exceed +2%

413 Mounting

The specimen shall be mounted i C 68-2-6, in which there is reference

tq IEC 68-2-47.

If atgrs, but it is necessary to test without them,
the specifie@:i ati s dified to take this into account.

The i g of ions, cables, piping, etc., shall be taken into account when

ation and mounting of the specimen during conditioning shall be prescrlbed by
e relevant specification and is the only condition for which the specimen is congidered
as complying with the requirements of the standard, unless adequate justification |can be

o L & o rlibian i 1£ Ib i n hatthe-ofects of

5 Severities

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

- test frequency range;

- test level;

- number of cycles in the sine beat;
- number of sine beats.
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Pour chaque paramétre, la spécification particuliere doit indiquer la valeur appropriée

selon les

recommandations de 5.1 4 5.4.

5.1 Fréquences d’'essai

Les fréquences d'essai et la gamme de fréquences d’essai sont obtenues comme suit:

5.1.1 Détermination des fréquences d’essai

Les fréqu
de la r
prédéterr

8i aucun
fréquenc
pour défi

quées en

512 G

La spécification particuliére doit indique;

une fréq
celles dy

dans le tableau 4.

jences d'essai a appliquer comprennent les fréquences critiques relevees lors
bcherche et de I'étude des fréquences critiques, toute autye
hinée et les deux.

5.1.2. .

ammes de fréquences d’essai

hence inférieure parmi celles d
tableau 3. Les gammes de fréqu:

Tableau 2 - Fréquences\infétieures U3 - Fréquences supérieures

f, (Hz)

8& &8 3

RSN

Tableau 4 - Gammes de fréquences d’essai recommandées

def, a f, (Hz)

01 a 10*
1 a 35
1 a 100
5 a 35*
10 a 100*

NOTE - Les gammes de fréquences signalées par un astéris-
que ne correspondent pas a celles qui sont recommandées
dans la CEl 68-2-6.
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The relevant specification shall state the values for each parameter on the basis of the
information given in 5.1 to 5.4.

5.1 Test frequencies

The test frequencies and the test frequency range are obtained as follows:

5.1.1 Test frequency determination

The test frequencies to be used are the critical frequencies as determined by the vibration
response investigation, any predetermined frequencies or both.

In|the event that no critical frequencies are identified during th ; jnvesti-
gdtion and the relevant specification does not state the meth . gelect the
test frequencies, the test shall be carried out at frequencies in greater than

orne-half octave over the test frequency range selected from values gi in 5.1.2.

5.1.2 Test frequency range

The test frequency range shall be
frequency from table 2 and an upp
arp shown in table 4.

a lower
ranges

Table 2 - Table 3 - Upper frequency

P

fp (Ha)

10
20
35
55
100

Table 4 - Recommended test frequency ranges

from f1 to f2 (H2)

0,1 to 10*
1 to 35
1 to 100
5 to 35*
10 to 100"

NOTE - The ranges marked with an asterisk are not in the
recommended ranges of IEC 68-2-6.
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Pour chaque axe, la spécification particuliere doit indiquer I'amplitude d’essai (en

déplacement, en accélération ou les deux)

(voir aussi l'article A.3).

Au-dessous de la fréquence de transfert, 'amplitude d’essai est spécifiée & déplacement
constant et, au-dessus de cette fréquence, a accélération constante. Les valeurs
recommandées sont données dans les tableaux 5, 6 et 7 et aux figures 2, 3 et 4 pour les

fréquences de transfert choisies.

NOTE
1 L¢

S

s valeurs indiquées représentent la valqur, le 'da créte de la sinusoide modulée.
tenti e ceux qui souhaitent continuer a exprimer les

mm

m:

Tableau 5 - Amplitudes d’essai recommandées pour une
fréquence de transfert de 0,8 Hz (voir figure 2)
Amplitude du déplacement Amplitude de l'accélération
au-dessous de la fréquence au-dessus de la fréqugnce

de transfert de tran:fe&
N

40
80
120
200

A

N/

2 D
valeu m/s? lui est attribuée (voir 3.6).
ssai recommandées pour une
de 1,6 Hz (voir figure 3)
Anplitude du déplacement Amplitude de l'accélération
-dessou: fréquence au-dessus de la fréquence
A de transfert de transfert
mm n/s?
S w ;
20 2
30 3
£0 =4
100 10
200 20
NOTES

1 Les valeurs indiquées représentent la valeur maximale de créte de la sinusoide modulée.

2 Dans le cadre de la présente norme, A l'intention de ceux qui souhaitent continuer & exprimer les
valeurs d’accélération en «g,,», 1a valeur conventionnelle de 10 m/s? lui est attribuée (voir 3.6).
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The relevant specification shall state the value of test level (displacement or acceleration

or both) for each axis (see also clause A.3).

Below the crossover frequency, all peak values are specified at constant displacement
and, above this frequency, peak values are specified at constant acceleration. The
recommended values are given in tables 5, 6 and 7 and figures 2, 3 and 4 for the different
chosen crossover frequencies.

Table 5 - Recommended test levels with a crossover freq

of 0,8 Hz (see figure 2)

Displacement levels below
the crossover frequency

mm

A\
Acceleration leyels v
the crossovef fr n

40
80

120
=

X

1

NOTES

1 All levels quoted are

peak values

standard.

st levels with a crossover frequency
,6 Hz (see figure 3)

ncy

as pf acceleration in "9, the value of 10 m/s? is|conven-
ose of thi

isplagcement levels below Accsleration levels above
rossover frequency the crossover frequency
X mm m/s?

10 1
20 2
30 3
50 5

100 10

200 20

NOTES

1 All values quoted are peak values in a sine beat.

2 For those wishing to continue giving values of acceleration in "g,"» the value of 10 m/s? is conven-
tionally ascribed to "g n (see 3.6) for the purpose of this standard.
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applicatipns spéciales on peut aussi spécifi

5.3 Epreuve par sinusoides

La sinu

contenus dans la sinuso

5.3.1

La spéc
choisissant parmi

NOTE(- La v les est préférée car elle constitue un compromis, résultant de I'expérience|,

entre
répon

5.3.2
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Tableau 7 - Amplitudes d’essai recommandées pour une
fréquence de transfert de 8 Hz (voir figure 4)

Amplitude du déplacement Amplitude de l'accélération
au-dessous de la fréquence au-dessus de la fréquence
de transfert de transfert
mm nms?

0,4

0,8

1.2
20

4,0
8,0

goide modulée

IJVombre de
f

e le nombre de cycles par sinusoide modulée e
(voir figure 5):

ication patti

3, 5,10, 20.

Jn signahaRirge bahde couvrant les imprécisions des fréquences critiques et la nécessité d’avoir ung
e d’um niveau étevé (voir figure 6).

Fréguencedemodutation

La fréquence de modulation est déduite de la fréquence d’essai et du nombre de cycles

dans la

sinusoide modulée (voir aussi A.2.2).

5.4 Nombre de sinusoides modulées

Le nom

bre de sinusoides modulées doit étre prescrit par la spécification particuliére parmi

les valeurs de la série suivante (voir figure 1):

1,2, 5,10, 20, 50, ...
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Table 7 - Recommended test levels with a crossover frequency
of 8 Hz (see figure 4)
Displacement levels below Acceleration levels above
the crossover frequency the crossover frequency
mm m/s?
04 1
0.8 2
1.2 3
2,0 5
4,0 10
8,0 20
12,0 30
20,0 50 A\
NOTES

1 All levels quoted are peak values in a sine beat.

clause,
giving
ssover

ive cycles is preferred since this value represents a compromise, supported by practi-

tween a broad-band s:gnal covering the uncertainties of the critical frequency and a need

The modulating frequency is derived from the test frequency and the number of cycles in
the sine beat (see also A.2.2).

5.4 Number of sine beats

The number of sine beats shall be prescribed by the relevant specification from the
following series (see figure 1):

1,2, 5,10, 20, 50, ...
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5.5 Fatigue de type oligocyclique

La spécification particuliére peut prescrire le nombre requis de cycles de niveau élevé chacun en-
trainant des réponses de contrainte supérieures a la valeur spécifiée (voir I'article A.4).

6 Préconditionnement

La spécification particuliére peut prescrire un préconditionnement.

7 Mesures initiales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimensionnelles €t
prescrites par la spécification particuliére.

8 Epreuve

8.1 Gdnéralités
Sauf pregcription contraire dans la spécification particuliére/ le spécime it étre>excité, il

est décri
spécifica

Lorsque

‘e mais qui peut étre réduite afin d’obtenir une meilleure défi
\réponse. Il convient d'éviter les arréts prolongés de balayage.

Il est copseillé ‘de choisjr 'amplitude de créte de I'excitation de fagon que la réponse du
spécimeh reste infériedre a celle de I'épreuve par sinusoides modulées tout en ayant ur]
niveau spffisamment élevé pour mettre en évidence les fréquences critiques.

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

Dans certains cas, la spécification particuliére peut demander de faire une nouvelle étude
des fréquences critiques & I'issue de I'épreuve par sinusoides modulées, pour comparer
les fréquences critiques avant et aprés I'épreuve par sinusoides modulées. La
spécification particuliére doit indiquer ce qu'il faut faire s'il se produit une variation de ces .
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5.5 Low-cycle high-stress fatigue effects

The relevant specification may prescribe the required number of high-stress cycles each
resulting in a greater than specified value of stress (see clause A.4).

6 Pre-conditioning

The relevant specification may call for pre-conditioning.

7 —Initial measurements

TLe specimen shall be submitted to the visual, dimensional ignal checks
priescribed by the relevant specification.

8| Conditioning

8.1 General

The specimen shall be excited as described in 8. X J eferred
testing axes unless otherwise prescribed by ' e con-
diioning along these axes is not impogant  prescrip ification.

When prescribed by the relevant specification he specified test level shall be
sypplemented by a maximum limif of i e applied to the vibration table. The
method of force limitatio SO be S gd by the relevant specification

8.p

pecification, the test frequency range shall be twesti-
gated in order fo % aviour of the specimen under vibration. The vipration
response investigation\i rformd with a sinusoidal wave in a test frequency range and
with a test ibed by the relevant specnflcatlon Normally the vnfration
re g investi r than
ofje octave Qi of the

Tr[: peak.vatue op the excitation should be selected so that the response of the spgcimen
remains) smallerthan during sine-beat conditioning but at a sufficiently high level to|detect
crjtical frequencies.

The specimen shall be functioning during this investigation if required by the.relevant
specification. Where the mechanical vibration characteristics cannot be assessed because
the specimen is functioning, an additional vibration response investigation with the
specimen not functioning shall be carried out. During this stage, the specimen shall be
examined in order to determine the critical frequencies, which shall then be reported in the
test report.

In certain circumstances, the relevant specification may prescribe an additional vibration
response investigation on completion of the sine-beat conditioning so that the critical
frequencies can then be compared before and after the sine-beat conditioning. The
relevant specification shall state what action is to be taken if any change of frequency
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fréquences. 1l est essentiel que ces deux études des fréquences critiques soient
exécutées de la méme maniére et avec les mémes amplitudes d’essai.

8.3 Epreuve par sinusoides modulées

Pour I'épreuve par sinusoides modulées, les valeurs de sévérité sont donnees dans la
spécification particuliére suivant les indications de l'article 5. Une pause d'une durée
suffisante doit étre respectée entre deux sinusoides modulées consécutives afin d'éviter
toute superposition significative dans la réponse du spécimen. Un enregistrement du
signal de pilotage au point de référence incluant les effets de Vutilisation éventuelle de
filtres doit étre noté dans le rapport d'essai. La spécification particuliere doit aussi
indiquer| si I'épreuve doit étre de type monoaxial ou biaxial.

8.3.1 Epreuve de type monoaxial

Sauf spgcification contraire, I'épreuve de type monoaxial est pr¢
successjvement suivant chaque axe préférentiel d’essai. Sau
particuligre I'exige, I'ordre des essais selon ces axes n’a pas dnpQ

8.3.2 Epreuve de type biaxial

Lorsque| la spécification particuliére le prescrlt I’
simultanément les sinusoides modulées
fréquenge d’essai, la séquence doit étre
180° enfre ces deux ondes.

NOTE| - Ceci est identique a l'effet obtenu\par
d’excifation différents de ceux dihspécime

Q‘gé" |

8.3.3 Epreuve de type triaxia

L’'épreuye de ty
modulée est utilisé

Lorsque
nombre

re le prescrit, on fait fonctionner le spécimen pendant un
ar sinusoides modulées et on vérifie ses performances.

10 Re

Il peut étre—parfois - - cation—partic e—te—prese 39
's’écouler un certain temps aprés r épreuve et avant 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.

11  Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dimensionnelles et fonctionnelles
prescrites par la spécification particuliére.

La spécification particuliere doit donner les critéres sur lesquels doit étre fondée la
décision d'acceptation ou de rejet du spécimen.
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occurs. It is essential that both vibration response investigations are carried out in the
same manner and at the same test level.

8.3 Sine-beat conditioning

For sine-beat conditioning, values for the severity.are given by the relevant specification
according to clause 5. Between consecutive sine beats a pause shall be included, such
that no significant superposition of response motion of the specimen occurs. A recording
of the actual control signal at the reference point, including the effects of any filters used,
shall be provided in the test report. The relevant specification shall also state whether
single axis or biaxial conditioning is required.

8.B.1 Single axis conditioning

ccess-
Axes is

Sihgle axis conditioning is preferred unless otherwise specifj
ively along each preferred testing axis. The order of the
nqgt important unless prescribed by the relevant specificati

8.B.2 Biaxial conditioning

en prescribed by the relevant specificatio pditioning Shall be carried |out by
applying the sine beats simultan ref red testing axes. At each
test frequency, the sequence sha ith"a Jrelative phase shift between

signals of 0° and then 180°.

8.8.

When-prescril pring a

It is—seome mes—hecess ary; ReR—prese e A RS OR; provide a
period of time after conditioning and before final measurements to allow the specimen to
attain the same conditions, for example of temperature, as existed for the initial
measurements.

11 Final measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional checks
prescribed by the relevant specification.

The relevant specification shall provide the criteria upon which the acceptance or rejection
of the specimen is to be based.
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12 Renseignements que doit donner la spécification particuliere
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Lorsque cet essai est inclus dans une spécification particuliere, les détails suivants
doivent y étre donnés, pour autant qu’ils soient applicables, en faisant particuliérement
attention aux points repérés par un astérisque (*) pour lesquels des renseignements

doivent étre donnés dans tous les cas.

Articles

a) tion* 41.1et4.2.1
b) ouvement transversal
c) ouvement de rotation
d) Hoints de mesure
e) Distorsion de I'accélération
f) olérances sur 'amplitude de la vibration
g) FHixation du spécimen*

réquences d’essai*

amme de fréquences d’essai”
mplitude d’'essai* (voir aussi I'ap

)  Nombre de sinusoides modulées*

m) Nombre de cycles de réponse de
(yoir aussi I'article

n) Aréconditionnem

o) Mesures initiales
p) Axes préfé 4

q) Umitation de Ia
r} Recherche &t é
s) Honction

t) Hpr

u). Mes

v) Reprise

w) Mesures finales

5.3.1
5.4
5.5

8.1
8.1
8.2
8.2
8.3

10
11
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12 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following details shall be given in
so far as they are applicable, paying particular attention to the items marked with an
asterisk (*) as this information is always required.

Clause
_a) Fixing points * 4.1.1 and 4.2.1
b) Transverse motion 4.1.2.and 4.2.2
c) Rotational motion and 4.2.3
d) Measuring points
e) Acceleration distortion
f)  Vibration amplitude tolerances 4/1.6 and 4.2.4
g) Mounting of the specimen* 4.3
h) Test frequencies* 5.1.1
i) Test frequency range* 51.2
j) Testlevel* (see also clausg’ A 5.2
k) Number of cycles in the sine 5.3.1
1) Number of sine beats* 54
m) 5.5
n) 6
0) 7
P) 8.1
q) 8.1
r 8.2
s) 8.2
t) 8.3
u 9
v) 10
w) 11
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Annexe A
(informative)

Guide

A.1 Introduction

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

norme fournit une méthode capable de reproduire en laboratoire des
ceux que subira le matériel en service, mais cela ne constitue pas san pri

La méthode d’essai par sinusoides modulées est adaptée s S atériels qui
peuvent| pendant leur service, étre soumis a des force ik

courte durée qui ne sont pas définies avec précision. £ WieF ierement bie

pour esBayer un matériel monté dans des structures it ¢ environnement
peuvent|étre soumises & une excitation a fréquence: ires. i ni
sur leurg fréquences de résonance, ceg’ s S ef ‘

qui reprgsentent le mouvement d’entrée\pergu p Sriel. Ainsi, un essai par sinup

soides modulées soumet le matériel qui esh (é d , @ une excitation proche

onde sinusoidale.

Les parametres donnés rances convenables sont choisies pouf

obtenir gdes résult 3 gai est réalisé en des lieux différents. La
normaligdation des $ 5§ lasSser le matériel en catégories correspondant
a leur cgpacité a rési ! i sévérités vibratoires.

L’'essai e vibrati , réalisé pour rechercher et étudier les fréquences
critiques du spécimen.si 8 la gamme de fréquences spécifiées. On fait alors subif

spécifié

La rechgrche-et1'ét des fréquences critiques sont généralement réalisées par un essaj

sinusoidal/de’type monoaxial & I'aide d’'un cycle de balayage couvrant la gamme de
fréquenwmm&w&ﬂwm

soit pas trop élevée pour ne pas conduire & un niveau comparable a celui qui est produit
par 'épreuve par sinusoides modulées et que la vitesse de balayage soit suffisamment
lente pour déterminer les fréquences critiques.

On peut réaliser une recherche et une étude des fréquences critiques avant et aprés
I'épreuve par sinusoides modulées afin de noter les écarts de fréquence de résonance ou
tout autre phénoméne. Une évolution de la fréquence peut indiquer qu’une certaine fatigue
a eu lieu et que le spécimen peut ne plus convenir pour fonctionner dans les conditions
réelles d'utilisation.
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Annex A
(informative)

Guide

A.1 Introduction

Many recognlzed testing procedures exist for demonstrating the ability of a specimen to

wi These rocedures range from the simple
c hods, eachl being
be inga-particular
vibration environment. This standard provides a method by which ffec s vomparable with
thpse likely to be experienced in practice can be reproduced i abi but the
basic intention is not necessarily to reproduce the real envirgn

Th ervice
to Ltis
particularly suitable for testing equipment which/is to b at may
the i Tctures
re d then
bg ibjects
edquipment mounted in this mannen{o excita N addi-
tig from a
cantinuous sine wave

TH r rder to
obtain simil ization
of| values als their
aljility to withs

In|vibratio gtion to
s€ r the ¢ : . Then
sd ofvendurance test is undertaken, often by vibrating a specimen for pregcribed
timess aese critical frequencies.

The vibration response investigation is normally carried out using single-axis sinyisoidal
eXcitation with a single sweep cycle over the required frequency range. The amplijude of
vil@m&mg%maﬂg&mdmwwmw i is-i igati arable

to those of the endurance test itself and should be at a sufficiently low sweep rate to deter-

mine the critical frequencies.

A vibration response investigation before and after the endurance test can be used to
identify changes in the frequency at which resonance or some other response occurs. A
change in frequency may indicate that some fatigue has occurred and the specimen may

therefore be unsuitable for the operational environment.
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Il convient de prendre certaines précautions lorsque l'essai est realisé avec des
spécimens volumineux ou lourds, ou si leur centre de gravité est nettement différent de
leur centre géométrique. De tels spécimens peuvent avoir tendance a engendrer sur la
table vibrante des mouvements transverses ou de rotation. Dans de tels cas, il peut étre
difficile de respecter les tolérances exigées, au point de vérification par exemple.

L'épreuve par sinusoides modulées est réalisée aux fréquences relevées lors de la
recherche et de I'étude des fréquences critiques, a toute autre fréquence prédéterminée ou
aux deux. Si aucune fréquence critique n'a été relevée ou spécifiée, I'épreuve est nor-
malement réalisée é des fréquences espacées au plus d’'une demi- octave dans la gamme

accéléra

A21 Ex

L’expressi

0<§<—
2f

a, (estl'amplit
f est la fréq
P est le rappon

cas général.

L’accélérati
peut étrg

Pour éviter ce phénoméne, on présente en A.2.2 des formules prenant la vitesse comme
signal de référence.

A.2.2 Corrélation entre les différentes expressions de sinusoides modulées

Lorsque la vitesse est utilisée comme fonction de référence, la corrélation entre
sinusoides modulées d’accélération, de vitesse et de dépiacement est celle qui est
indiquée ci-apreés:
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There should be some caution in the testing of large size or high mass specimens or if the
centre of gravity is greatly offset from the centre of the specimen. Such spécimens may
have a tendency to cause a transverse motion or rotational motion of the vibration table. In
such cases, it may be difficult to achieve the required tolerances, such as at a check point.

The sine-beat test is undertaken at the frequencies determined by the vibration response
investigation, at any other predetermined frequencies or at both. If no frequencies have
been determined or specified, the test is usually carried out in steps of one-half octave
over the full frequency range of interest. As the number of critical frequencies increases,
thesine- i umula-
ted fatigue damage. In this situation, other test methods should be cor

D

A{2 Correlation of sine beats of displacement, velocity and

AR.1 Sine-beat function {see 3.12)

The general mathematical expression for a sine p

a (i) Si

ncy in

can be

Wijth-acceleration as the reference signal, there will be a residual displacement at the end
of|leach beat.

To avoid this effect, formulae based on velocity as the reference signal are given in A.2.2.

A.2.2 Correlation of sine beats

The correlation of sine beats of acceleration, velocity and displacement with velocity as
the reference function is as follows:
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1 . . 1
Sinusoide modulée a(t) = a, - — [{ (1-1) sin2n(1=L)# } +{ (1 +— ) -
d'accélération 2 m m
1
sin2rn{1+— ) ft
w1+ L)l]

L a 1 1 1
Sinusoide modulée v (t) = — - —| cos2rn (1 -— ) ft—cos2n (1+— ) ft
de vitesse 2nf 2 m m

v(t) = Zo sin 21tft-sind_n__”
2nf m
a 1 .
Sinusoide modulée d(t) = — - —-—I: _—1—T) - sin 2x (1
de déplaement (@rf)z 2 1T-— k m
m
sinaz (1+ L)t
m
m
ot 0gt<—
2f
et ou m est le rapport de a réquence de modulation de

Paccélération. Ce rapport e
soide madulée d’accélératio

NOTEP

1 L’gxpression
superppsition de
la figur
2 To
sinusol
de siny
3 ¢

de fagq
ment

A.3 Amplitude d’essai (voir 5.2)

la fréquence sa
1) esfNehombre de cycles dans la sinu-

Comme avec une vibration sinusoidale a fréquence fixe, I'amplitude d’'essai exprimée en
déplacement, vitesse ou accélération peut étre définie, avec une précision suffisante, par
exemple en se référant & 'amplitude d’essai a, de la sinusoide modulée. L’amplitude de la
vitesse v_ ou du déplacement d_ est exprimée par:

a
V.= —2 ‘
° 2xrf
d = %
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Sine beat of a(t)

m

acceleration

sin21t(1+-1n—7)ft}]

a, - %.':{-(1—%?—)'sinZu(1——1n—1)ft}+{(1+—1-)'

]

a 1
Sine beat of vit) = —= . — [ cos 21 (1 _l) ft — cos 2n (1 +l ) ft
velocity 2nf 2 m m
2rft
vit) = Bo sin 2=nft - sin ki
2nf m
. a, 1 1 .
Sllne beat of da(t) = "y (-——————1 ) - 8in &
displacement (2rf)? 1.

, 1
sm2n(1+-n—7)ft

where 0 <t <—

and m is the ratio of test frequengy s g frequency for acceleration
egual to (2n - 1) whepé N ¢ in the sine beat of acceleration.

NOTES

1 Inthe
pressed as two sype

for a five-cycle i

gvade of the possibility that a single sine beat can als
ations. Signals resulting from this definition are shown in

A.B Test level (see 5.2)

and is

b be ex-
figure 7

2 All signa sulti 9 g differentiation or integration with respect to time of a sine beat as|defined

in order
lomes m

The values of the test levels of displacement, velocity and acceleration can be derived
with sufficient accuracy in the same way as for sinusoidal vibration with constant
frequency, that is, based upon the test level a, of the sine beat of acceleration. The vibra-

tional peak values of the velocity v, or displacement d, are given by:

v~ -2
° 2rnf
a
o]
d, = 4n2 f2
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