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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fc: Vibrations (Sinusoidales)

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techn quES\DIER pa S ités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéiessant & ces questions, ex

kute possible
un accord international sur les sujets examinés

2) it¢s nationaux

3) ationaux ne

de ces régles

4) set les régles

mettent Les

vibrations,

édition de

la
1964 Ala

s Régle des
Si
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Canada Roumanie
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Etats-Unis d’Amétique Suéde
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Inde Union des Républiques Socialistes

Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (Sinusoidal)

FOREWORD

1) The fprmal decisions or agteements of the I E C on technical matters, prepaied by Techn al G
Natiohal Committees having a special interest therein are represented, express, a
consefsus of opinion on the subjects dealt with

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

sense
3) In o1d ihg as
yet n these

rules

4) The dg:
natioi
Commi

bnize
onal

This 1EC

Technicd

The|piesent Reg lica-

tion 68-3-6 which wer

Afi
meeting,
January

The

this
e in

Japan

3 Netherlands
Belgium Noiway
Canada Poland
Czechoslovakia Romania
Denmaik South Aftica
Finland Sweden
France Switzeiland
Geimany Turkey
Hungary Union of Soviet Socialist Republics
India United Kingdom

Israel United States of America
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Le premier projet de I’annexe B a été discuté lots de la réunion tenue & Tokyo en 1965 A la suite de
cette 1éunion, un projet a été soumis aux Comités nationaux pour appiobation suivant la Régle des Six
Mois en janvier 1966

Une modification a été soumise a I'approbation des Comités nationaux suivant la Procéduie des
Deux Mois en janvier 1967

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de ’annexe B:

Aftique du Sud Hongrie
Allemagne Japon
Australie Norvege
Autriche Pakistan
Belgique Pays-Bas
Canada Royaumre=Omnt
Danemaik Suisse
Etats-Unis d’Améiique Tchécoslovag
Finlande Turquie

France ES
Le premier piojet de 'annexe C a été discuté lots de la 1 fenuRd a suite de
cefte réunion, un piojet a été soumis aux Comités nationaux peur ap att egle des Six

Mpis en janvier 1966

Les pays suivants se sont ptononcés explicitement e
Afiique du Sud
Allemagne
Austialie
Auttiche

Pakistan

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques Socialist
Soviétiques

194
/2]

¢ discuté lors de la 1éunion tenue 2 Londres en 1966 Ur deuxiéme

ors de laq éunion tenue a Stockholm en 1968, 4 la suite de laquelle, un nouvieau projet
ion des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre|1968

prononcés explicitement en faveur de la publication de annexe D|:

ique du Sud Israél

emagne Japon
Austialie Norvége

Autiiche Pays-Bas

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suisse

Etats-Unis d’ Amérique Tchécoslovaquie

Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes
Hongrie Soviétiques

Le Comité national suédois a émis un vote négatif au sujet de 'annexe D car il considére quen ce
qui concerne certains véhicules routiers et certains bateaux caiactétistiques, les amplitudes de déplacement
données pour les basses fiéquences sont trop faibles
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The first draft of Appendix B was discussed at the meeting held in Tokyo in 1965 As a result of this
meeting, a diaft was submitted to National Committees for approval under the Six Months’ Rule in
January 1966

An amendment was submitted to National Committees for approval under the Two Months’ Pro-
cedure in January 1967

The following countiies voted explicitly in favour of publication of Appendix B

Austialia Japan

Austiia Netheilands
Belgium Norway

Canada Pakistan
Czechoslovakia South Africa
Dblllllal}\ S WitLUl laud
Finland Turkey

France Union of Soviet Sag
Germany United Kingdor
Hungary

Thelfiist draft of Appendix C was discussed at the meeting held j R 1906 this
meeting,|a diaft was submitted to National Committees for approve dor(th ‘ b in
January [966

Thelfollowing countties voted explicitly in favour of publjcatign

Australia
Austria
Belgium
Canada
Czechoslovakia
Denmaik witzeiland
Finland utkey
C Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

United States of America

A fii t the meeting held in London in 1966 A second diaft|was
discussed Stock in 1968, as a result of which a new draft was submittefl to
Nationall itee ) det the Six Months’ Rule in September 1968

The i ics) ¥ explicitly in favour of publication of Appendix D

Japan
Netheilands
Noirway
Romania
Czechoslovakia South Afiica
Denmark Switzeiland
Finland Tuikey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Hungary United States of America

Israel

The Swedish National Committee cast a negative vote on Appendix D because it considered that far
too low displacement amplitudes are given at low fiequencies for typical road vehicles and ships
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fc: Vibrations (Sinusoidales)

Objet

sévérités de vibration spécifiées

Description générale

Généralités

porter des

Cet essai est applicable aux matériels et aux composants tre soumis

dénommé

spécimen, deviait dite claitement si le spécilpen doj o) suffit qu’il

28 Description des phases de I’essai
L’essai comporte généralement ttois phases distinctes:
231 Recherche initiale des 1ésonances

Le spécimen est soumis dans toute la gamme de fiéquences spécifiée & des vibia

e1e devrait

ation par-

gttre en éyidence une défaillance mécanique et/ou une dégiadation
L utiliser, ette igformation conjointement a la spécifig

est acceptable ou non Il convient d’insister sur [le fait que

technique

définitions

constante

ante

tions d’un

niveau allant jusqu’au niveau spécifié Son fonctionnement est vérifié et les effets dépendant de la

fréquence, tels que résonances mécaniques et mauvais fonctionnement, sont examinés

Ces carac-

téiistiques en vibration, ainsi que les fréquences et les niveaux auxquels elles apparaissent, sont

notés
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23

231

9

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (Sinusoidal)

Object

e

4 " £
Hea—Sseverttgs O

= 1 . 1 it £ % n + et sthataird _cna
TO Jeoitrmmnme e aonity ol COnTpoies —ana—CH B PNt O— witins ta =S e

vibration

General description

General

This test is applicable to equipment and componems which ervise d to
conditions involving vibtation Whether an equipmg¢ ; rein-
after referted to as a specimen, has to function €uri i fon ; tions
of vibiation should be cleatly stated™ In
eithet case, the relevant specification\sho Ce in
performance

The purpose of this test is to determige mechagica cified
performance, and to use\this jnfe mtionju tiolY' with the 1elevant specification to decide

It isemyppdsized that vibration testing always denhands
both the supplier and puichaser should be fully

a certain degiee

aware of thiifact

Definitions

d/to facilitate a proper understanding of the text These defini-

litude§ ate specified in tetms of constant displacement or constant acdelera-

The tetm_ampljtude is used in the wider sense of peak value of an oscillating quantity

Besctiption of test stages

Generally there aie thiee distinct stages in the test

Initial resonance seai ch

The specimen is vibiated over the whole specified 1ange of frequencies up to the specified
amplitude Tt is checked functionally and examined for any frequency dependent effects, such as
mechanical resonances and malfunctioning These vibration characteristics, as well as the fre-
quencies and amplitudes at which they occur, are noted
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Epreuve d’endurance

Il existe plusieurs méthodes et la spécification particuliére prescrita celle de ces &preuves d’endu-
rance a utiliser
Epreuve d’endurance par balayage

Epreuve d’endurance par balayage de la gamme de fréquences spécifiée, au niveau et pendant
la duiée spécifiés
Epieuve d’endurance sur les fréquences de 1ésonance

Epreuve exécutée a des fréquences de résonance choisies, au niveau et pendant la durée spécifiés

Epreuve d’endurance a des fréquences prédéter minées

24

24

Epreuveexécutés ¥ ume ou piUSienrs fréquences (ou bandes de T1eq
au niveau et pendant la durée spécifiés

§ etroites)|spécifiées,

Epreuve d’endurance par vibrations aléatoires
A Tétude

Recherche finale des 1ésonances

Aprés I'épreuve d’endurance, le fonctionnement du spéeime N au vérifié et| ses carac-
téristiques en vibration examinées comme lors defa recherche jniti fréquence
4 laquelle chaque effet est apparu au cours de 1 i tenue lors
de la recherche finale des résonances La n a entre-

un certain nombie ¢ ; hliére doit

ibrations,
toutefois, la [spésiatisati iquliehe ions dans
des cag spécifiques Par exemple mposants
identi A B, 1 éeau patagiaphe 24 2 4 peut étre utilisée Lorsque 1’endurance

Epreuve d

endurance par balayage (paragraphe 522 1)

Recherchie finale des résonances (paragtaphe 5 2 3)

Lorsque la methode A n'est pas applicable, d’auties methodes déciites ci-aprés peuvent 8tie
spécifiées

Dans ces méthodes, la durée de I’endurance a des fréquences prédéterminées ou aux fréquences de
résonance doit tenir compte du temps total pendant lequel il est attendu que le spécimen poutra
étre soumis a de telles vibrations en se1vice

2421 Méthode B 1

Recherche initiale des 1ésonances (paragraphe 5 2 1)

Epreuve d’endurance sur les fréquences de résonance (paragiaphe 52 2 2)
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2321

2322

2323

2324

233

24

241

242
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Enduiance conditioning

Theie ate several methods and the 1elevant specification will presciibe which of these endurance

conditioning ptoceduies should be employed

Endurance conditioning by sweeping

A sweep endurance conditioning of piesciibed amplitude, fiequency 1ange and duiation

Endurance conditioning at resonance fi equencies

A conditioning at sclected 1esonance fiequencies of prescribed amplitude and duiation

Endurance conditioning at pre-deter mined frequencies

A conditioning at one o1 mote specified fiequencies (o1 narrow bands of fiequ
implitude and duration

W.of preser

F-ndur ance conditioning by random vibration

Undet consideration

Final 1esonance seai ch

fest procedur es

In oider to achieve a measute of]
Hifferent manufactuiers

pecification may
arge num i
sed Wherethe

ay be equivalent to the life of the specimen, satisfag
may be sufficient giounds for acceptance and the

Endwianceconditioning by sweeping (Sub-clause 522 1)

Final 1esonance search (Sub-clause 5 2 3)

ibed

tion
the
btate

by
vant

vant
ting
v be
tory
final

When procedute A is not applicable, other test procedures which may be specified are given below

In these procedures the duiation of endurance at pie-deteimined ot resonance fiequencies shall
take into account the total time the specimen is expected to be subjected to such vibiation duting

setvice

Piocedure B 1
Initial 1esonance seaich (Sub-clause 52 1)

Endwance conditioning at 1esonance ftequencics (Sub-clause 52 2 2)
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1

Rechetche finale des résonances (patagiaphe 5 2 3)

Cette méthode convient aux spécimens qui n’ont que t1és peu de fiéquences de résonance nette-
ment évidentes L’existence de ces fiéquences de 18sonance sera 1évélée pendant la recheiche
initiale des 1ésonances

Méthode B 2

Recherche initiale des 1ésonances (patagiaphe 52 1)
Epieuve d’endurance sur des fiéquences prédéterminées (paiagiaphe 52 2 3)
Rechetche finale des résonances (patagiaphe 5 2 3)

Une épreuve d’endutance de ce type n’est nécessaiie que loisque 'on sait que le milieu dans

2424

1 1.1 N | 1 4 4 14 oL i - Ll " 1 M
TU U T IO ITTATCUTIVIS U IO S VTP U S TITS - SUTIT P PUICS —d TUTICUTUTITICT UST Latbul Juc \.Ontlalntes

maiquées a certaines fiéquences dominantes seulement

Méthode B 3

Recheiche initiale des 1ésonances (patagraphe 52 1)

Epreuve d’enduiance pai balayage (patagiaphe 522 1)
Epieuve d’endutance sut les fiéquences de 1ésona
Recherche finale des tésonances (patagiaphe 52

matquées
es, il peut

Cette méthods
quiln’y a p

e 'on sait

hes initiale
bnance ou

Electriques
Crites

L’annexe B donne des 1enseignements supplémentaiies sui les bases de cet essai

31

Conditions d’essai

Montage

Le spécimen doit étie fixé sur le plateau de la machine vibrante soit ditectement, soit au moyen
d’un suppoit comme il est dit plus loin

Les supports de montage doivent &tie tels que I'on puisse faite vibier le spécimen suivant les
difféients axes spécifiés pour I'épreuve (paragraphe 52) Ta spécification paiticuliéte deviait
si nécessaile, piesciite le champ magnétique patasite maximal auquel le spécimen peut étre soumis
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Final resonance seaich (Sub-clause 5 2 3)

This procedutie is suitable for specimens with only a very few cleaily evident resonance fie-
quencies The existence of these 1esonance fiequencies will be found duting the initial 1esonance
seaich

24272 Procedure B2

Initial 1esonance seatch (Sub-clause 52 1)
Enduiance conditioning at pie-detetmined fiequencies (Sub-clause 52 2 3)
Final 1esonance seaich (Sub-clause 52 3)

Enduiance conditioning of this type is needed fo1 equipment or components when the vibration
. . T . .. i ant

frequencies only

24273 |Procedure B 3

Initial 1esonance search (Sub-clause 52 1)
Enduiance conditioning by sweeping (Sub-clause 52 2 1)
Endurance conditioning at tesonance fiequencies (Sub-cl
Final 1esonance search (Sub-clause 52 3)
¢sonances, in addjtion
of the endurance cgndi-
the dominant resonahces

2424
pall specimens whete it is known that there
25
ance
ndi-

e 1elevant specification shall state whether or not electrical checkd are
itipning and at what stage in the endurance conditioning they are 1equiigd

26 Considerations onvhich the endurance test is based

Supplementary information on the basis of this test is given in Appendix B

3 Conditions for testing

31 Mounting

The specimen shall be mechanically connected to the vibiation generator either diiectly o1 by
means of a fixtuie as specified below

Mounting fixtures shall be such as to enable the specimen to be vibrated along the various axes
specified for conditioning (Sub-clause 52) The relevant specification should state, if significant,
the maximum level of magnetic inteiference to which the specimen under test may be subjected


https://iecnorm.com/api/?name=45796149392263ff96bb6a5b4eca5e70

14—

311 Montage des composants

Si le composant est poutvu d’un dispositif de fixation spécifique, il doit &tre monté a I'aide de

ce dispositif de la maniéie presciite par la spécification particuliére et tout disposit
supplémentaite créant des contiaintes deviait étie évité

Si le composant n’est pas pouivu de dispositif de fixation spécifique, il sera monté

if de bridage

de telle sorte

que I’épteuve charge dynamiquement a la fois le corps et les sotties ou les soities seulement Les
méthodes suivantes peuvent &tre utilisées dans les conditions prescrites par la spécification par-

ticuli¢ie
a) fixer A la fois le coips et les soities;

b) fixer les sorties seulement

Pexécution des mesures et Palimentation des composants ne deviaje
minimum de contrainte et de masse

31 2 Montage des matériels

31122 &ri g & i e_vibiations doit ét1e normal

st1e monté de telle fagon que cette foice agisse dans le méme sens qu’

(¥
i
+
P

Sauf spécification contiaire, les composants destinés a &tre montés, parJeurs soitjes doivent
8tre fixés par ces sorties & 6 + 1 mm de leuts coips Les connexion élieures riécespaires pour
semble qu'un

Inte par ses
ut support
atériel (tel
contrainte

ar exemple
e ou si les
mpéiature
¢ vibration
Eterminé en
produisant

ke ses amortis-

ans ce cas,
eh utilisation
monté dans

321 Caractéristiques requises

Les caractéiistiques 1equises pout la machine vibrante et les supports de fixation

doivent étre,

lorsque la machine est chargée en vue de procéder a une épreuve, celles indiquées ci-apres

3211 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit &tie sinusoidal et tel que les points de fixation

du spécimen

se déplacent sensiblement en phase et suivant des dilections paralleles, compte tenu des pres-

ctiptions du paragraphe 321 2
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311  Mounting of components

If the component is provided with specific means of mounting, these shall be used as presciibed
by the relevant specification and any additional restraining straps should be avoided

The mounting of components not provided with specific means of mounting shall be such that
the conditioning should dynamically load the body and/or its tetminations The following methods
may be used as presciibed by the 1elevant specification:

a) clamping both the body and the leads,
b) clamping the leads only

lcads clamped at 6 4- 1 mm from the body Extetnal connections necessary and
supply purposes should add the minimum restiaint and mass
312 [Mounting of equipment
3121 [Equipment, with or without isolato1s, shall be fastened to” the y its
noimal means of attachment or as stated in the releya pecifical stays
o1 straps should be avoided Any connections to the gquipment ould
be so arianged that they impose no more restiaint 3 C ment
is installed in its operational position
3122 |Equipment intended for use with vibration ¥sols is
If it is not practicable to carry out a yibr. uip-
ment is mounted with Gthet equipments in i\ arac-
teristics of the isolato : iat ested
without the isolatp tion
This amplityde s lato1
system in Xi
lators
been
3123 this
quipient shall be so mounted that the force acts in the same direction as it would in use
any
attitude
32 Wibration system

321  Required characteristics

The required characteristics of the vibiation generator and fixtuie when loaded for the condi-
tioning process shall be as follows

3211 Basic motion

The basic motion shall be sinusoidal and such that the fixing points of the specimen are moving

substantially in phase and in straight patallel lines, subject to the requitements of Sub-clause
3212


https://iecnorm.com/api/?name=45796149392263ff96bb6a5b4eca5e70

3212

3213

16 —

Mouvement tiansversal

Le niveau maximal de vibration aux points de fixation et dans toute ditection petpendiculaire
4 la direction désitée (y compiis les mouvements de lacet, de toision, etc ) ne doit pas dépasset
25% du niveau de vibiation spécifié

Note — Dans ce1tains cas, pa1 exemple pour les grands spécimens, il peut étre difficile de tenit cette limite de 25%
Dans ces cas, la valeur doit &tie notée et agiéée par le client et le fournisseuz

Distorsion

Le taux global d’haimoniques (calculé en valeut efficace) de Paccéléiation existant aux points
de fixation du spécimen se 1éférant a P'accéléiation 1éelle qui coriespond a la valeur de Pamplitude
spécifiée ne doit pas dépasser 25% sauf s’il est compensé pai un accroissement du niveau d’excita-

UEPETR M | Atalls o33 dala £ 4 £, <] | 4 1ol
a

322

3221

3222

323

l,aulpntud spéciﬁée
le client etdefour nisseut

41 + e 1 3
Hof—terqi-rretapnsse—uhReamprithac—ac1a reqainceTronaamentarc—cgar

Dans ces cas, la valeut du taux de distoision doit étie notée et agiéée pat

La mesuie de la distorsion doit s’effectuer dans une gamme de fiégdences altanty 5000 Hz
ou jusqu’a cinq fois la fiéquence d’excitation, la plus giande des d (&t en consi-
dération

Tolérances sur le niveau de vibration

Le niveau 1éel de la vibration, dans la direction Scifiée avec

les toléirances ci-apiés

En chacun des poings de fixation spéap &s

\}ans la gamme de fiéquences Dans la gamme de fréquences
F 'quence oM amplitude du déplacement ou l'amplitude de lacqélération
est spécifiée est spécifiée
ua

+ 25% + 15%
d sus\de OHZ — L 25%

ins cas, pat exemple pour des spécimens de grande taille et/ou aux fiéquences éleyées, il peut
fﬁcﬂe e respecter les valeurs indiquées pour certaines fréquences tépatties & I'intétieut de la gamme

¢s Dans de tels cas, il est espéré qu’une tolérance plus laige ou qu’une autre méthdde d’appré-

ciation pourra €tre spécifiée et agiéée par le client et le fournisseul

Tolérancessur la fi équence

324

defid affact: 1 dala-dés | £ 3
Les-mesures-defréquenceeffectubestors-deladéterminationdesfréquencesderésonmante doivent

€tre faites avec une p1écision de -+ 0,5% ou de + 0,5 Hz, la plus grande de ces deux valeuss étant
seule piise en considéiation

Dans les auties cas, les tolérances sut la mesuie des fiéquences doivent étre de + 1 Hz jusqu’a
50 Hz et de + 2% au-dela de 50 Hz
Réalisation du balayage

On appelle balayage le fait de paicouiir une fois dans chaque sens la gamme de fréquences
spécifiée, par exemple 10-150-10 Hz
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3212 Transverse motion

The maximum vibiation amplitude at the fixing points in any ditection perpendiculat to the
intended diirection (including that due to rocking, torsional vibiation, etc ) shall not exceed 25%
of the specified amplitude

Note — In some cases, e g fo1 large specimens, it may be difficult to maintain a limit of 25% In such cases, the
value shall be noted and agiteed between the customer and the supplie

3213 Distortion

The total 1 m s harmonic content of the acceleration at the fixing points of the specimen, related
to the actual acceleration cottesponding to the specified amplitude at the diiving frequency,
shall not exceed 25% unless compensated for by increasing the diiving amplitude so as to restoie

he-amphitade—atthe—fundamen cuency—to-the-specified ne—In—such-cases—the-distar tion

value shall be noted and agieed between the customer and the supplier

The distortion measuiement shall cover the frequency range up to 5 00 ve fimes
the driving fiequency, whichever be the greatel

322 |Vibiration amplitude tolerances

The actual vibiation amplitude in the 1equited dire
within the following tolerances

¢ specified value,

3221 [Atthe contiol point (which may be specified by

3222

o

\@ﬁ equency range Tn the fiequency 1ange

uefgy ere\displacement amplitude whete acceletation amplitug
(\ is specified is specified

Up to 15Q Hz\(c, ) + 25% + 15%

Aboye l SONHz (¢/s) — + 25%

for laige specimens and/or at high fiequencies, it may be difficult to achieve the figures
iscrete fiequencies within the frequency range In such cases, it is expected that al widet
Iternative method of assessment will be specified and agreed between the custompr and

323 | Frequency tolerances

Meacrrementof fieaunencu for teconance determinationshall be maade suith a tolerance of L 50/
Measurement-ot-Hequencytoriesonanece-aet tron-saa-bepade-witha-toteran =+ o,

or + 0 5 Hz (¢/s), whichevet be the gieater

Frequency toletances in othe: cases shall be & 1 Hz (¢/s) up to 50 Hz (¢/s) and + 2% over 50 Hz
(c/s)

324  Sweep method

A sweep is defined as a traverse of the specified frequency 1ange once in each ditection, for
example 10-150-10 Hz (c/s)
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Le balayage doit étie continu et logaiithmique, et la vatiation de fiéquence doit se faite & raison
d’enviton une octave par minute On peut utiliser des sous-gammes linéaites & condition que, &
tout instant, la vitesse effective d’exploration ne dépasse pas une octave par minute et que la duiée
de passage su1 chaque octave au-dela de 60 Hz soit apptoximativement la méme que dans le cas
du balayage logarithmique Pour la 1echeiche des 1ésonances, on peut, si nécessaire, 1éduite la
vitesse d’exploiation ou s’a11éter temporaiiement, mais tout temps d’ar1ét indu deviait étie évité

Sévérités

La sévéiité de 'essai de vibiation est donnée par la combinaison des trois pataméties gamme

41

.

de fiéquences, amplitude des vibiations et durée de I'épicuve d’endura
parameties, la spécification patticuliere doit choisit les conditions app
rées ci-dessous

un de ces
es énumé-

Les sévéiités piéférentielles pour les composants sont donné
matériels, & annexe D

plles pout

Gamme de fi équences

On deviait spécifier une ou plusiewts des ga

1a 10Hz

54 35Hz
102 55 Hz - Voii note 1 et ne
10a 150 Hz - Voir note 1 et npte
10a 500 Hz - Voir note 1

102 2 000 Hz
104 5000 Hz

hstant dans

taine fiéquence appelée fidquence de tiansition (normalement ¢
amplitudes sont spécifies a déplacement constant alots qu’au-dessul
¢ sont a accélération constante Leuis valeuis sont données dans le tal]
8 1, page 28

ntre 57 et
s de cette
leau II et

Chaque valeur de 'amplitude du déplacement est associée

l

a une valeur cotiespo

1z A

r

s peut &tie
balayée de fagon continue en changeant le déplacement constant en amplitude constante a la
fiéquence de tiansition et vice-versa

Dans des cas spéciaux seulement, la spécification particuliete peut coupler des amplitudes de
déplacement et d’accélération qui donnent une valeur différente de la fiéquence de tiansition
(c’est-a-dire, pas sur la méme ligne du tableau II)

Pai exemple, un déplacement d’amplitude constante & 0,75 mm peut &tie couplé a une accé-
lé1ation constante d’amplitude égale & 5 g, ce qui donne une fréquence de tiansition de 40,7 Hz
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The sweeping shall be continuous and logatithmic, and the sweep rate shall be approximately
one octave per minute A linear sweeping approximation may be used, provided the actual sweep
1ate does not exceed one octave per minute at any time and the dutation of passage though each
octave above 60 Hz (c/s) is approximately the same as with the logatithmic sweep Whilst 1eso-
nance search testing, the sweep tate may be decieased o1 stopped tempotratily if necessary, but
undue dwell time should be avoided

Severities

A vibiation sevetity is given by the combination of the parameters fiequency range, vibiation
nmplitude and endurance duiation For each paiametet, the relevant speci on_shall chpose
he appropriate 1equitements fiom those listed below

Lists of pieferred sevetities for components aie given in Appendix eflt in

Appendix D

F'i equency range

One o1 mote of the following 1anges should be spedified

1- 10 Hz (c¢/s)

5—  35Hz(c/s)

|0~ 55 Hz (c/s) — See Note 1 and

0 - 150 Hz (¢/s) — See Note 1 and MNote
0- 500 Hz (c/s) —See Note 1

|0 — 2 000 Hz (c/s)

[0 — 5000 Hz (c/s)

t the

Hz
udes

Each value of displacement amplitude is associated with a coiresponding value of accele1gtion

nmp]ifndp (qhn\xrn on the same line in Table TT) so-that-the maenitude-of vibiation-is-the-same at

the cross-over fiequency Hence a fiequency 1ange may be swept continuously, changing from
constant displacement to constant acceleration and vice-versa at the cross-over fiequency

In special cases only, the ielevant specification may couple displacement and acceleration
amplitudes giving a different value of cross-over frequency (i e not on the same line in Table II)

Fo1 example, a constant displacement amplitude of 0 75 mm may be coupled with a constant
acceleration amplitude of 5 g, giving a cross-over fiequency of 40 7 Hz (c/s)
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Dans des circonstances exceptionnelles, on peut spécifier plus d’une fréquence de transition
Dans tous les cas, les amplitudes spécifiées doivent encore &tie utilisées

TABLEAU 11
Amplitude du déplacement au-dessous Amplitude de 'accélération au-dessus

de la fiéquence de t1ansition de la fréquence de transition
mm in m/s? g
0,075 (0,003) 2,8 1,0)
0,15 (0,006) 19,6 2,0)
0,35 (0,014) 49
0,75 0,03) 98
1,0 (0,04) 147
1,5 (0,06) 196
2,0 (0,08) 294
3,5 (0,14)

10* (0,40)

100* 4,0) <\ \ e
~N

* Ces valeuts ne S’appliquent qu’a la gamme 1 — 10 Hz
(VoI exe A)

imeéties et sont approchées

t.Etre prises parmi celles qui sont données plus

e de 10 heutes ou plus par ditectjon ou par

pétiodes d’au moins 5 heutes chacune & condition que
aintes appliquées au spécimen (contraintes dues a

¢/des temps des épreuves effectuées dans chaque ditecfion Cette
cpaitie entie les ditections spéeifiées et doit comprendie 14 duiée du
¢ effectué lors de la 1echeiche initiale des 1ésonances L4 durée de
ic parmi les duiées suivantes

30 minutes,
90 minutes,
6 heutes,
30 heures,
150 heutes

432  Endurance sur les fiéquences de 1 ésonance

La duiée de I’épreuve effectuée sur chaque fiéquence de 1ésonance et dans chaque ditection
doit &tte choisie paimi les valeuis suivantes

10 minutes,
30 minutes,
90 minutes,
10 heures,
107 cycles
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In exceptional citcumstances mote than one ctoss-over fiequency may be specified In all cases,
the specified amplitudes shall still be employed

* These values aie applicable to the 1 - 10 Hz (c/s) 1ange on,

30 minutes,
90 minutes,

6 houis,

30 houts;
150 houts

TaBLE IT
Displacement amplitude below Acceleration amplitude above

the cross-over frequency the cross-over frequency
mm in m/s? g
0075 (0 003) 98 a0
015 (0 006) 196 20)
035 (0014) 49 (50)
075 (0 03) 98
10 004) 147
15 (0 06) 196 0
20 (0 08) 294
35 ©14) 490 Q

10* (0 40) -

1004 40) <\ AN
~N

tion
y be

htion
ping

Endurance at 1esonance fi equencies

The duiation of the conditioning at each 1esonance frequency, in each direction, shall be chosen

from the following

10 minutes;

30 minutes,
90 minutes,

10 hours,
107 cycles
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Endurance a des fréquences piédéterminées

La duiée presciite par la spécification particuliére doit tenir compte de la durée totale pendant
laquelle le spécimen est susceptible d’étre soumis & de telles vibrations au cours de sa vie en se1vice

I3

Pour chaque combinaison de fiéquence et de ditection spécifiée, 1a durée de I'épreuve
dépasser 107 cycles

Exécution de Pessai

Voir paragraphe 2 4

Mesures initiales

ne doit pas

Le spécimen doit étie soumis aux vérifications électriques et mécanig
cation particuliére

Epteuve

~

lances aient toutes chances d’étie mises en évidence

Les tiois phases de I'essai (patagiaphes 5
I'une de P’autie dans la méme ditection et 1eprises
fication particuliére peut, si nécessaire, i

eiche initiale des 1ésonances doit noimalement étre

apphigtiées se produisent,

escrites\pdr la spécifi-

e spécimen
e les défail-

s a la suite
h La spéci-
n recherche
commencer

Ecimen doit

¢e en totalité afin d’étudier les réactions du spécimen

nécessaites

hees et pour Pexécution de I'épreuve d’endurapce sur ces

exécutée au
en dessous
es des réso-

auxquelles

x vibrations

b) des 1ésonances mécaniques appataissent

Tous les niveaux et fréquences auxquels ces effets apparaissent doivent étie notés en vue de les
compaier & ceux qui seront trouvés lors de la 1echeiche finale des 1ésonances spécifiée au para-

graphe 523

S’il y a lieu, on fera fonctionner le spécimen pendant cette recherche des résonanc

es S’il n'est

pas possible d’évaluer le comportement mécanique du spécimen sous effet des vibrations paice
quil est en fonctionnement, on fera un essai supplémentaire de 1echerche des 1ésonances, le

spécimen n’étant pas mis en fonctionnement

Les dispositions prises pou1 détecter Peffet produit sur les parties inteines du spécime
pas modifier de maniére appiéciable son comportement dynamique global

n ne doivent
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51

52

521

L -

Endurance at pre-determined fiequencies

The duration stated in the 1elevant specification shall take into account the total time the
specimen is expected to be submitted to such vibiation duting its operational life An uppet limit

of 107 cycles shall apply for each stated combination of frequency and direction

Testing procedure

See also Sub-clause 2 4

Initial measutr ements

The specimen shall be electrically and mechanically checked as iequiréd by\the rele
pecification

Conditioning

fevealed
The thiee test stages (Sub-clauses 521, 522 and

ps for the endiws qnditioning,
value if theieby 5 dise deterpination of the resonance characteristics can be obtained

9 damechanical resonances occur

vant

hree
b be

the

d by
one

hical

A complete sweepaof th iout
bf the specimen under vib tion
for final ree E dit ance
fiequencies No the ihdtial xesonance search shall be cairied out at the same amplitude

full

bs at

pen-

All frequencies and amplitudes at which these effects occur shall be noted for comparison
those found in the final seaich specified in Sub-clause 52 3

with

The specimen shall be functioning during this 1esonance seaich if appiopiiate Whete the
mechanical vibiational characteristics cannot be assessed because the unit is functioning, an

additional tesonance search with the specimen not functioning shall be carried out

Any arrangements made to detect the effect upon internal patts shall not substantially ch
the dynamic behaviour of the specimen as a whole

ange
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5221

4
Epreuve d’endurance
La spécification paiticuliéie doit choisit Ja méthode de I’épieuve d’endurance, co

des indications données dans la desctiption générale (paiagiaphe 2 3 2), et presciite
applicable (atticle 4)

Epieuve d’endurance par balayage

La fréquence doit vaiier de maniéie continue, comme piesctit dans le paragiaphe 3 2

En cas de nécessité, la gamme de fiéquences pouita étie subdivisée

Si la spécification particuliéie le presciit, le spécimen sera mis en foy nement e

couis de I'épreuve pendant la fiaction spécifiée du temps total de I’ép

Epreuve d’endurance sur les fiéquences de 1ésonance

Lépieuve est effectuée sur les fiéquences de 1859
mauvais fonctionnement ou tout autie effet indésiigh

(S

@tilis

(paragraphe 52 1) et aux mémes niveaux de vibration La spécification paiticulicre peu

mpte tenu
la sévéiité

4

vérifié au

llance, un
ouis de la
e ditection
e préféren-
eptionnels
utnisseut,

excitée

la fiéquence
en considé-

écification

he initiale
t indiquer

Paction a entiepiendte si une vaiiation quelconque de fiéquence de 1ésonance se produit

53

Il peut &tie nécessaite de laisser s’écouler un certain temps apiés I’épreuve d’endutance, tel
qu’il permette au spécimen de 1eprendre les mémes conditions qu’au début de la 1echeiche initiale

des 1ésonances (par exemple aun tegard de la températuie)

Mesuies finales

Le spécimen doit étie soumis aux vérifications électiiques et mécaniques piescrites pat la spéci-

fication particuliére
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522

5221

5222

5223

523

53

25

Endurance conditioning

The 1elevant specification shall select the appiopriate method of endutance conditioning, as

outlined in the genetal desciiption (Sub-clause 2 3 2), and state the sevetity (Clause 4)

Endurance conditioning by sweeping

The fiequency shall be continuously vaiied as stated in Sub-clause 3 2 4

If necessaty, the fiequency 1ange may be sub-divided

When called for by the 1elevant specification, the specimen shall be functi
Huring this test and fo1 such a propoition of the total time as may be specifje

Fndurance conditioning at 1esonance fiequencies

elevant specification shall state whether o1 n
its isolatois should be chosen for this endyl

ance seatch shall be perfoimed in the same manne1 as the initial 1esonance sq
(Sub-clause 5 2'1) and at the same vibration amplitudes The relevant specification may

tked

thet

the
M the
it in

hiled

t the
tance

ated

arch
state

what action should be taken if any change of 1esonance fiequency occuis

It may be necessary to provide a period of time after the conditioning in which to allow the
specimen to attain the same condition as existed at the commencement of the initial 1esonance

seaich, e g as regards temperatuie

Final measurements

The specimen shall be electiically and mechanically checked as 1equited by the relevant sp
cation

ecifi-
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Informations requises dans la spécification particuliére

Lorsque cet essai est inclus dans une spécification paiticuliére, les détails suivants doivent y étre
donnés poul autant qu’ils sont applicables

Paragiaphes

Meéthodes d’essai 24
Axes de vibiations 31

52
Champ magnétique parasite 31
Méthode de montage des composants 311
M¢éthode de montage des matériels 121
Transmissibilité et essai supplémentaire 22
Effet de la pesanteur 3
Emplacement du point de commande 21
Gamme de fiéquences 41
Amplitude des vibrations 42
Durée de I’épreuve d’endurance 43
Mesures initiales 51
Fonctionnement 52

521

5221
Méthode de I'épreuve d’endut 522
Epreuve sui la fréqus pre d 5222
Fréquences p1édéterminé 5223
Rech 523
Mesures 53
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Information required in the relevant specification

When this test is included in a 1elevant specification, the following details shall be given, as
far as they are applicable

Sub-clause
Test procedures 24
Axes of vibiation 31
52
Magnetic interference 31
Aethod of mounting, components 311
lethod of mounting, equipments
1ansmissibility and supplementary test (
1avitational effect
osition of the contiol point 3
requency range Al

ibration amplitude

ndurance conditioning dutation 43

hitial measurements 51

unctioning 52
521

s o B v B o B e s o B w B W g

5221
522

sl

ndurance conditioning method

o

onditioning at the 1esg

its isolators 5222
Pre-determined fieq 5223
Hinal resonag gal 523
Hinal measutem 53
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Fréquence (Hz)

Frequencyj

00

Hz (c/s)

Note — Tous les niveaux sont exprimés en amplitude (valeur de c1éte)
All figures quoted are amplitudes (peak values)

Fi6 1 — Niveau de vibration
Vibration amplitude
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ANNEXE A APPENDIX A

TERMINOLOGIE TERMINOLOGY

A Tétude Unde1 consideration

@%
S
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ANNEXE B

CONSIDERATIONS SUR LESQUELLES L’ESSAI DE VIBRATIONS EST BASE

Dans la technique des essais de vibrations qui avaient été spécifiés dans les recommandations antérieures,
la méthode habituelle d’investigation avait été de chercher les résonances et d’entreprendre alors un essai
d’endutance consistant & faire vibrer un matériel ou un composant sur les fiéquences de 1ésonances pendant
un temps prescrit Malheureusement, il est difficile d’établir pa1 une définition générale la différence entre
les résonances susceptibles de provoquer des défaillances en service et celles qui ne causeront aucun trouble

Srma o1 lo wantd o] o0 1o PN wdaalra mandons 1.1 Biitard
T OT IV IOV T IV OO IV \/ULLLtlUUulA\« YIUTWV y\u;uu;ju p= 4w IVIIBU\ID tl\/l.l\.luUD

De plus, de telles méthodes d’essai ne sont pas réalistes lorsqu’elles son iqué blupait des
i eiminer les

d1actéristiques vibiatoires d’un dispositif encapsulé ou d’un ensemble 1i W technique

o

consistant A utiliser des capteurs ne peut souvent pas étre appliquée ipn des con-
t1 Opérafion 1epose
ef appropriés
d
résonances
si pécifier des
m on d’essais
ganél aux le permet et qui réduisent au
es ciicons-
tqnces dans lesquelles il setait indiqué d’i ] ; praient soit
p * ¢ trois concepts de base relatifs 4 la durée de
r de résonance
1 WX ! résonance d’une durée qui, quoique courte vis{a-vis de la
balayage, soit néanmoins dans un certain rappagrt approxi-
nel laxé¢sonance est excitée au couts du balayage
2 g féquences prédéterminées ou de résonance d’une dutée assez longue pour
i %¢_sous des vibrations d’amplitude comparable a celle rencontiée|en service
té des matériaux et des constructions utilisés, il est évident qujon ne peut
S que pour
3| Ep:teuve dendurance aux fiéquences prédéterminées ou de résonance pour une périod¢ arbitraire

basée su1 'expérience acquise lors de 1’essai de spécimens semblables

Un des aspects de cet essai est la 1echerche de fiéquence de 1ésonance avant et apres I'épreuve d’endu-
rance Une comparaison des fiéquences auxquelles des effets dépendant de la fiéquence se sont manifestés
donnera une indication de faiblesses mécaniques éventuelles S’il n’y a pas de variation des fréquences
pioduisant de tels effets, on peut admettie que le spécimen n’a subi aucune fatigue du fait de ’épreuve
d’endurance prescrite Si, au contraiie, une variation quelconque est obseivée, cette derniéie indiquera
qu’un certain dommage peut avoir été causé par 'épreuve et que le spécimen peut ne pas étie satisfaisant
en service La spécification particuliere deviait prescrire I’action 3 entreprendie alors
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