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mesule possible un accord international sui les sujets examinés
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and guidance:

Vibration (sinusoidal)

FOREWORD

1) The folmal decisions o1 agreements of the IEC on technical matteis piepated by Technifal € owsymittce§ ol which\dll the

Nationdl Committees having a special intercst thetein aie represented, expiess, as neai
consenJus of opinion on the subjects dealt with

2) They
sense

3) In o1d¢1 to promote international unification, the IEC expiesses the wi
text of| the IEC 1ecommendation for theit national rules in so far/as ng ionalN\condit
betweeh the IEC recommendation and the cotresponding national 1

the latfer

itt€es should adopt the
sence

iles ghoyld, @as™fa ssifle, be cleatly indicafed in

This ktandard has been pfepa 1EC

Technical Committee No, 50
This |standaid

Publication 68-2-
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HISTORIQUE DE L’ESSAI Fc VIBRATIONS (SINUSOIDALES)

Premiére édition (1954)

La Publication 68 de la CEI Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique,
piévoyait une méthode d’essai Essai F Vibrations (1echerche des 1ésonances) était toujours a

I’étude

Deuxi¢me édition (1960)
Comportait deux méthodes d’essai
Essai Fa Recherche des 1ésonances, était toujours a 1’étude

Essai Fb Fatigue, qui donnait les détails des mesures iijti
finales

Troisiéme édition (1966)

Introduisait

a l'étude

Un piemig

p1éférentiel

des mesutes

bai balayage,
bs fiéquences

Jine méthode

ielles étaient

des sévérités

dérations sur

trois\annexes considéiations sur lesquelles l’essai de vibration est basé, sévérités

nticlles pout

Elle ne propose plus une méthode d’essai préféientielle englobant la iecheiche initiale des
1ésonances, I'épreuve d’endurance par balayage et la iecherche finale des résonances Elle
inttoduit une fréquence de transfeit supplémentaire afin de donner plus de souplesse aux

sévérités

Comme spécification immédiatement connexe voir Publication 68-1 Piemiére paitie Généralités
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HISTORICAL SURVEY OF TEST Fc VIBRATION (SINUSOIDAL)

First edition (1954)

IEC Publication 68 Basic Envitonmental Testing Procedures, envisaged a method of test
Test F Vibration (tesonance seaich) was still undei consideration

Second ddition (1960)

Cdntained two test proceduies
Tekt Fa Resonance seaich, was still under consideration
Tekt Fb Fatigue, gave details of initial measurement, conditioning a

Third edition (1966)

Infioduced

Tdst F Vibration supetseding Tests
1t| included initial 1esonance ng by sweeping, endujance
canditioning at resonance fiequencie at predeteimined fiequencies,
fimal iesonance search It containe (O dure A and four Test Piocedutes B

Appendices giving preferre

Flrst supplement ibrati as_published in 1967 Added prefetied sevarities
plimarily int{ﬁ
Sgcond supplemen B W blistied in 1967 Added the considerations on which the
vlbration test j8"Q

Incly c ices, viz considerations on which the vibiation test is based, preferted

Fifth edition (1981)

No longetr nominates a preferted test procedute for initial 1esonance seaich, endurance
conditioning by sweeping, and final 1esonance search Introduces an additional cioss-ovel
frequency for gieater flexibility of severities

For directly related specification, see Publication 68-1 Part 1 General
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxi¢me partie: Essais — Essai Fc et guide:

Vibrations (sinusoidales)

INTRODUCTION

68-2-6 © CEI 1982

La presente norme donne une méthode d’essai applicable aux composants, matériels et auties

atticles qui peuvent, pendant leur

tianspoit ou leur wtilisation, &tte sonmis 3 de

conditions

les appareils a voilute toutnante et dans les applications spatiales
Hes machines ou par des phénoménes sismiques Elle consiste

lisciétes pendant une duiée déterminée

1 Objet

sinusoidales spécifiées

données

pleigetent sonscience

La paitie principale de la piésente norme tiaite suitout des méthodes pour pilof
des points spécifiés, et déciit en détail comment conduire l'essai Tes exige

Es  10tatives,
s tetriesties,
causeées pat
umettre un
s fréquences

déterminer
e vibiations

P Généralités
Le but de cet essai est de dét% dations des
caiactéristiques <spécifiégs, et™d wgilis s Jlepseignements conjointement avec la gpécification
patticuli¢ie § ¢cidet siun matéliel oy un composant, dénommé ci-apiés «spgcimeny, est
acceptable - [ dans certains cas, pour détetminer 14 1obustesse
inttinggque de, spécin udier leur compoitement dynamique II peut étre utilisé
pout 1 les_compqsants_en “catégories sur la base d’une sélection faite a paitit fles sévérités

piésence de
umis a ces

prtain degié
tous deux

er ’essai en
ces sur le

mouvement vibiatoite, le choix des sévéiités (y compris les gammes de fidq
amplitudes et les duiées d’essai d’endurance sont aussi spécifiées, car ces sévérités

uences), les
1eprésentent

une sétie rationnelle de pataméties On attend du rédactewt de spécifications paiticuliéres qu’il
choisisse les modalités d’exécution de I'essai et les valeuis adaptées au spécimen et a son

utilisation

Les annexes A a D donnent des ditectives d’ordie généial ainsi qu’une sélection
destinées aux composants et aux matétiels

tenseignements sont donnés concernant la coitélation entre la piésente noime et s
¢dition

de sévérités

En outie, afin d’aider les utilisateuis, des

a quatiiéme
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and guidance:

Vibration (sinusoidal)

INTRODUCTION

This standard gives a method of test applicable to components, equipme
which, furing transpoitation o1 I SEiVICE, My 0T rhjccted—to—comndittons—is
haimo

nt and othet aiticles
rolrae—vibration of a

¢ pattern, genetated piimatily by jotating, pulsating o1 oscillating foicgs, such as-occpt in

ships, dirciaft, land vehicles, 1otoictaft and space applications o1 aie caused by achinery| and
seismic | phenomena It consists basically of subjecting a specimen to sj i ibrati €1 a
given flequency 1ange ot at discrete flequencies for a given petiod of tim

1 Object

To ptovide a standaid piocedute to detet I and
other atticles to withstand specified Sevetitig
2 Geperal description
The puipose of this A4St is to i icg cified
peiformance and to i atl j n, to
decide whether a en, 1S
alcceptable opnot ity of
specimens 2 so be
thade on the Basi

dnction duting vibiation o1 merely to suivive conditigns of
i ated in the 1elevant specification
R t vibiation testing always demands a ceitain degiee of enginjeering
] L goth”the supplier and puichaser should be fully awate of this fact

The main pait of this standard deals primaiily with the methods of contiolling the [test at
specified points, and gives, 1 detaitthetestimg procedure—Fhe-tequitements—for—the wbiation
motion, choice of seveiities including fiequency 1anges, amplitudes and endurance times are
also specified, these severities representing a iationalized seties of pairametets The relevant
specification wiiter is expected to choose the testing procedute and values appiopiiate to the
specimen and its use

Appendices A to D give genetal guidance and a selection of sevetities fo1 components and
for equipment In addition, in oidet to assist usets, information is given 1egaiding the
cortelation between this standard and the pievious fourth edition
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Cettains tetmes ont été définis afin de faciliter la bonne compiéhension du texte Ces
définitions sont données a latticle 3

Afin de faciliter l'utilisation de cette noime, des tenvois figuient dans la pattie piincipale
lorsque le lecteur est invité a se reporter a I'annexe A Les numétos d’atticles de la partie
ptrincipale sont d’autie pait 1appelés en 1éférence dans 'annexe A

3 Définitions

o~

Les termes utilisés sont généialement ceux qui sont définis dans la Norme ISO 2041

eHmes—suaRts—ont un sens

patticulier dans la piésente norme

— cycle de balayage le fait de paicoutit une fois dans chaq
spécifiées, par exemple 10 Hz & 150 Hz & 10 Hz
l’ atznt*_az

— distorsion d = —°* "1 % 100 (en poui-cent)
ai

e fréquences

ou:

point ou le
de montage
stiucture de

utilisant les infoimations 1ecueillies en ceijains points

meSures en certains points du spécimen afin de connaitie son compoitemenk; ces points ne
comme des points de mesure au sens de cette norme Pour plus de détails, voit

L sitwé sur le bati de fixation, sui la table vibiante ou sui le spécimen, ayssi piés que
possible d'un de ses points de fixation et qui, dans tous les cas, doit étie 1igiderhent lié a ce
dernier

On utilise plusieuts points de véiification pour s’assuter que les exigences de l'essai sont
satisfaites

S’il n’y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d’eux seta piis comme point de
véiification S’il y a plus de quatre points de fixation, la spécification paiticuliére désignera les
quatie points de fixation représentatifs a utiliser comme points de véiification

Dans les cas particuliets, par exemple pour des spécimens complexes ou de dimensions
impottantes, la spécification particuliére doit indiquer les points de vérification, s’ils ne sont

\ .

pas a proximité des points de fixation


https://iecnorm.com/api/?name=9b0b9aa1defc1ebef517f3c6d592cc89

68-2-6 © TEC 1982 — 11 —

Cettain terms have been defined to facilitate a pioper understanding of the text These

definitions ate given in Clause 3

In oider to facilitate the use of this standaid, ieferences aie given in the main pait whete
the teader is invited to 1efer to Appendix A and the clause numbeis in the main part aie also

referenced in Appendix A

3 Definitions

The terms used ate generally as defined in ISO Standard 2041 Vibration and Shock—

£

A" CdDUldly ROWCEVCET, tietwo foiiuwiug terTTS—rave bpl:\.«iﬁb luuau;uso H—tht

— bweep cycle a traverse of the specified fiequency tange once in ea
10 Hz to 150 Hz to 10 Hz,

|/ 2 _ 2
Qtot,

— |distortion d = il x 100 (in pet cent)

a1
where:

a1| = rms value of the acceleration at the driving fiequency
a4 = total rms value of the applied acceleration (including tie valwes

31 Fiking point

Pait of the specimen in contact
specimen is noimally fasteged jn
fikture, the fixing poi
specimen

32 Measuring p

=]

ain types, the \dcfinitiogs ®

321 [Check~yoin

dnelof-its fixing points, and in any case 1igidly connected to it

adasd
taraater

mple

yibiation table at a point wher¢ the
€ real mounting structute is used as the
the mounting stiuctwie and not of the

The test shal]<be Ca g ing data gathered at certain specific points These ate of two

te not

seasuNng pdints in the sense of this standard For fuither details, see Sub clause A2 1 of

Point \ocate the fixtute, on the vibiation table o1 the specimen as close as possiple to

A number of check points are used as a means of ensuting that the test lequitements are

satisfied

If four o1 fewer fixing points exist, each shall be used as a check point If more than fous
fixing points exist, four tepresentative fixing points shall be defined in the televant

specification and these shall be used as check points

In special cases, for example for laige o1 complex specimens, the check points shall be
ptesciibed in the 1elevant specification if requited to be other than close to the fixing points
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Dans le cas d’'un grand nombie de petits spécimens montés sur un seul bati, ou dans celui
d’un petit spécimen ayant plusieuis points de fixation, on peut sélectionner, pour obtenir le
signal de pilotage, un seul point de véiification (point de 1éféience) qui sera lié au suppoit
plutdét qu’aux points de fixation des spécimens Ceci n’est valable que lotsque la plus basse
fiequence de 1ésonance du suppoit chargé est nettement au-dessus de la limite supérieuie de

fiéquence de I’essai

322 Point de iéférence

Point choisi paimi les points de vérification et dont on utilise le signal pout piloter I’essai

afin de satisfaire aux conditions d’essai spécifiées

33

Paints de nilotage
ry [=]

B3 1 Pilotage a pairtiy d'un seul point

On utilise le signal venant du capteut placé au point de 1&f1¢

au niveau de vibiations spécifié (voir patagiaphe 414 1)

8 32 Pilotage a paitir de plusieurs points

4141)

i Description de Pappareillage d’essai
1 Caractéristiques iequises
Les caractérisigued\iequises\poud, le géngrdteur de vibtation et le bati de fixati
générateut exécutdon d’une épieuve, doivent iépondie a
ci-apIé:
111 Mowvemer

déplacent sensiblement en phase et suivant des ditectio
¢nu des limitations des paragiaphes 412 et 413

piescrit

enil ce point

tification et
W1 ithmétique
paragiaphe

n, quand le
11X exigences

Le les points
ns 1ectilignes

rpendiculaiie
0% pour les
le fiéquences

amplitude du

aiticulicie le

Dans ceitains cas, pat exemple pour de giands spécimens ou pour des fréquences élevées, il

peut &tie difficile de iespecter les valeuts données plus haut Dans de tels cas, la
patticuliéte doit dite laquelle des exigences suivantes s’applique

a) noter dans la documentation tout mouvement transversal dépassant les limites

b) ne pas contidler le mouvement tiansveisal

spécification

ci-dessus,
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Whete a laige number of small specimens ate mounted on one fixtuie, o1 in the case of a
small specimen, having a number of fixing points, a single check point (i ¢ the 1eference point)
may be selected for the detivation of the contiol signal which is 1elated to the fixtute rather
than to the fixing points of the specimens This is only valid when the lowest 1esonance
fiequency of the loaded fixtuie is well above the uppet fiequency of the test

322 Reference point

Point chosen fiom the check points whose signal is used to contiol the test, so that the
1equitements of this standaid are satisfied

33 (Contoel rnninfc

331 Sjngle point control

[his is achieved by using the signal fiom the tiansducer at the 1gf
mdintain this point at the specified level (see Sub-clause 414 1)

332 Multipoint contiol
[his is achieved by using the signals fiom each of tl 3 e se_check points |The
sighals aie either continuously aveiaged atithmetie » using compaiison

teqhniques depending upon the televant specification

4 Des¢ription of test apparatus

41 Required characteristics

The requited chatacteistic nérator and fixtute when the geneiatd: is
logded for the conditi

yoidal function of time and such that the fixing poinfs of
in phase and in stiaight paiallel lines, subject to| the

Chod—G = 2

motion may be limited to 25%, if 1equited by the relevant specification

In some cases, for example for laige specimens o1 high fiequencies, it may be difficult to
achieve the figutes quoted above In such cases the televant specification shall state which of
the following 1equitements apply

a) any tiansvetse motion in excess of that stated above shall be noted and iecoirded in the
documentation,

b) tiansveise motion need not be monitoled


https://iecnorm.com/api/?name=9b0b9aa1defc1ebef517f3c6d592cc89

413

— 14 — 68-2-6

Distorsion

© CEIT 1982

La mesute de la distoision d’accélération doit étie faite au point de référence et doit couviil
les fiéquences allant jusqu’a 5000 Hz, ou cing fois la fiequence d’excitation si cette derniere

valeur est la plus giande

La distorsion, comme définie & atticle 3, ne doit pas dépasser 25% Dans certains cas, cette
tolélance ne peut pas étie respectée et on peut alos toléter une distorsion supérieure a 25% si
Pamplitude de I'accélération du signal de pilotage 4 la fréquence fondamentale est rétablie & la

valeur spécifiée, par exemple en utilisant un filtre de poursuite

Dans le cas de spécimens giands ou complexes, ou les valeurs de distoision
peuvent pas étre respectées en certains points de la gamme de fréquences et ou

spécifiées ne
il n’est gueie

possible—d ntiiser—wn—tilre—de pouisuite, il n’est pas besoin de 1établir Pamplitude de

414

414

’accélération, mais il faut que la distorsion soit notee et fasse 1'o
documentation (paragiaphe A2 2 de I'annexe A)

La spécification patticuliére peut demander que I'on note
ci-dessus ainsi que la gamme de fiéquences concetnée, gu'u
ou non (paiagiaphe A2 2 de 'annexe A)

tfence dans la

1sion définie
hit été utilisé

Tolérances sur amplitude de la vibration
L’amplitude réelle de la vibiation suivg points de vérifjcation et de
1éférence, doit étie égale a la vale i folétances ci-ap

1 Point de référence

Tolétance sut le signal
I’annexe A)

La spécificatiqn particuliers, doit indigie
plusieurs points S’il edf “puescrit ~wn_pilotage a pattit de plusieuts points, 1a

pattiguliéto
mo ¢

res  Celles-ci

at de 1éférence  +15% (patagigphe A2 3 de

1 d’un ou de
spécification
ifie la valeut
nt particuliet,
A)

spécimens 4

Dans” certains cas, par exemple powr les fréquences basses, ou les grandy
certaines fréquences, il peut étre difficile de 1especter ces exigences a certai

discrétes a lintéiieur d’une plage Dans ces cas-la, une tolerance plus laigc
méthode d’évaluation doit faite Pobjet d’une re::férence dans la documentation
Tolérances sur la fiéquence

+0,05 Hz jusqu’a 0,25 Hz

+20% de 0,25 Hz a 5 Hz

4+1 Hz de SHz a 50 Hz

+2% au-dessus de 50 Hz

es fiéquences
ou une¢ aufre
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413 Distortion

The acceleration distortion measurement shall be cattied out at the teference point and shall
cover the frequencies up to 5000 Hz or five times the diiving frequency whichever is the
greatet

The distoition, as defined in Clause 3, shall not exceed 25% In some instances, it may not
be possible to achieve this, in which case a distortion value gieater than 25% is acceptable if
the acceleration amplitude of the control signal at the fundamental fiequency is restored to the
specified value, for example by use of a tiacking filtel

In the case of laige or complex specimens, wheie the specified distoition values cannot be
satisfied at some paits of the fiequency 1ange and it is impracticable to use a tiacking filter,
the-eceleration—amplitude—need-not-betestared, but the distortion shall be noted and 1ecoided

in| the documentation (Sub-clause A2 2 of Appendix A)

The 1elevant specification may requite that the distortion defined as abave together with the
fi¢gquency tange affected is noted, whether or not a tracking filter
AP 2 of Appendix A)

414 Wibration amplitude tolerances

The actual vibration amplitude in the requited axis at the veference points fhall
bd equal to the specified valuz, within the following f 3 These tolerances inglude
inftiumentation et1o0ts

4141 | Reference point

Toletance on the contiol signa] at efere point  +15% (Sub-clause A2[3 of

The 1elevant specification\§hall sta ifigle point o1 multipoint control shdll be
used If multipoin H1es tlevant specification shall state whethe} the
ayeraged valye.of ¢ al e s-check Doints o1 the value of the signal at a selected point
(for exampl@ ¢ e itwde) shall be controlled to the specified level [Sub-
clause A23 o

In (some casc¥. for example fo1 low frequencies o1 laige specimens at some fiequendies, it
1hayvbe difficult to achieve the figuies quoted at some discrete ftequencies within the frequency
jange In such cases, it is expected that a widet tolerance ot an alternalive method of
assessment will be stated in the documentation

415 Frequency tolerances
+0 05 Hz up to 025 Hz
+20% fiom 025 Hz to 5 Hz
+1 Hz from 5 Hz to 50 Hz
+2% above 50 Hz
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Quand il faut compater des fiéquences ciitiques (voir paragiaphe 8 1) avant et apiés
Iépreuve d’endurance, c'est-d-dite lois de I'é¢tude des fiéquences ciitiques, les tolérances

suivantes doivent étie 1espectées
+0,05 Hz jusqu’a 0,5 Hz
+10% de 0,5Hz a 5 Hz

40,5 Hz de 5 Hz a 100 Hz
+0,5% au-dessus de 100 Hz

416 Balayage

Le halayage doit &tie continu et la fiéquence doit vaiier exponentiellement en

fonction du

temps (paragtaphe A4 3 de I'annexe A)

La vitesse de balayage doit étie d’une octave par minute +1

1 2 Fixation

spécimens normalement montés sur amoitisseuts, voil aussi any
qu’a l'aiticle AS de l'annexe A

5  Sévérités

Une sévéiité de vibiatio
fiéquences, amplitude de vib
balayage ou en temps)

Powr chaque paramétie, la\spédificatio
celles qui sony’é Exe i Toute
difféient,
patticuli¢ie

ticie doit choisit I'exigence appi
ois, si ’envitonnement connu est
en fonction de celui-ci par la

TABLEAU | TaBLEAU 11
Fiéquence inféiieuie Fiéquence supéiieute
fi (Hz) /2 (Hz)
0,1 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
5000

Le montage des spécimens est tiaité dans la Pubhgatio a CH!I Pour les

tt A3 2 ainsi

gamme de
de cycles de

bptiée parmi
sensiblement
spécification

données a
exe A)
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When the ciitical fiequencies (see Sub-clause 8 1) before and after endurance aie to be
compaied, i e duting a vibiation iesponse investigation, the following toleiances shall apply

+005Hz up to 05 Hz

+10% fiom 05 Hz to 5 Hz
405 Hz ftom 5 Hz to 100 Hz
+0 5% above 100 Hz

416 Sweep

avous—and—the Fnaqnpnm/ shall change exponentiallv with time

1 : Laoll ba sty
I DW\J\/PALLE OLIICEIT UV COUTITTIIToRoT

(Sphb-clause A4 3 of Appendix A)

The sweep 1ate shall be one octave per minute +10%

42 Mounting

mbunted on isolators, see in addition Sub-clauses AJ
Appendix A

5 Sevprities

A vibration seveiity is defined by the\combina hnge,

For each paiameter, eciftsati ! hoose the appioptiate requilements
filom those listed belgw knoV § hi, however, is substantially diffeienf, the

—

¢quirements shall be el

Example nt in

Appendix C

lowel

TABLE 1 TaBLE I

Lower frequency Upper frequency
fi (Hz) /> (Hz)
01 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
5000
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Les gammes recommandées sont données au tableau III

TaBLEAU III

Gammes de fiéquences recommandées

De f; a f, (H2)

© CEI 1982

52

Amplitude des vibiations

L’amplitude des vibrations (déplacement
la spécification partticuliere

sont spécifiées a déplaceme
données a accéléiation consta

9,

55-5 000
100-2 000

- 35
- 100
10— 55
10— 150
10— 500
102000
10-5 000
55— 500

55-2 000

equence

4 méme ligne des tableaux IV et V) d
de transfert (paragiaphe A4 1 de

donnée dans

s amplitudes
e, elles sont
5 tableaux IV

spondante de
e soite que le
l'annexe A)

TABLEAU IV
ithdes\de jon 1ecommandées, cas dune fréquence de transfert basse (~§ Hz a 9 Hz)
\}\mplitude du déplacement au-dessous Amplitude de l'accélération au dessus
de la fiéquence de transfert de la fréquence de tiansfert
mm (in) m/s? (gn)
0,35 (0,014) 098 0,1)
0,75 0,03) T,96 0,2)
1,5 0,06) 49 0,5)
35 (0,19 9,8 (1,0)
7.5 (030 196 2,0
10 (0,40) 29,4 (3,0
15 (0,60) 49 (C10)]

Notes I — Toutes les valeurs sont données en amplitude (valew de ciéte)
2 — Les valeuis en inches, qui sont données pout information sont déduites des
valeuts originales en milliméties et sont appiochées De méme, les valeuts en

gn sont données & titie d’information

3 — Lamplitude du déplacement de 15 mm est destinée ptincipalement aux
générateurs hydiauliques de vibiations
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The tecommended ranges aie shown in Table III

TasrLe 111

Recommended fiequency 1anges “

From fi to f» (Hz)

Vibiation amplitude

The vibiation amplitude (displacement o1 accelerati

specification

cdnstant displacement, whilst abovd
adceleration The recommended valugs

1to 35
1 to 100
10 to 55
10 to 150
10 to 500
10 to 2000
10 to 5000
55 to 500
55 to 2000

55 to 5000
100 to 2000

for the two different cross-over fiequenci

adceleration amplityde

vibiation is the sa

Rec

9,

enled \vibiw

TABLE IV

mplitudes with lower cioss-over fiequency (~8 Hz to 9 Hz)

N
Went amplitude below
theCross over frequency

Acceleration amplitude above
the cioss over fiequency

vant

bd as
stant

e of
le of

\/nm (in) m/s? (gn)
035 (0 014) 098 on

075 (0 03) 196 072)

15 (0 06) 49 (0 5)

35 (0 14) 98 (10)

75 (0 30) 196 (20)

10 (0 40) 29 4 30)

15 (0 60) 49 (50)

Notes I — All figuies quoted ate amplitudes (peak values)

2 — The inch values which are given for information ate deiived fiom the otiginal
millimettic values and ate appioximate Similaily the g, values are given fo1

information

3 — The displacement amplitude of 15 mm is piimarily intended for hydiaulic

vibiation generators
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Loisque, techniquement, il ne convient pas d’adopter les ficquences de tiansfeit données
dans ce paragraphe, la spécification paiticuli¢ie peut coupler des amplitudes de déplacement et
d’accélération qui donnent une valewr différente de fiéquence de tiansfert Dans celtains cas,
on peut aussi spécifier plus d’une fiéquence de tiansfert

Jusqu’a une limite supérieute de fréquence de 10 Hz, il convient normalement de spécifier
une amplitude de déplacement sui toute la gamme de fiéquences Cest pourquoi il n’est
spécifie que des amplitudes de déplacement dans le tableau VI et la figuie 3

TABLEAU V

Amplitudes de vibiation recommandées, cas d'une fiéquence d<tK er iNélevée Hz a 62 Hz)

Amplitude du déplacement au dessous Amplitude bﬂ%?lé ti@sus

de la fiéquence de tiansfert /\de\ fiéquenca-de\t1ans
mim (in) \'@ \\) (gn)
0,035 (0,0014) 4.9 0,5)
0,075 (10
0,15 (2,0
0,35 (5,0
075 (10)
1,0 (15)
1,5 (20)
20 (30)
3,5 (50)

TaBLEAU VI

es en amplitude (valeur de créte)
sont données pout information sont déduites

cn

it de vibration recommandées (déplacement) applicables seulement aufx gammes
de fréquences ayant une limite supérieure de fiéquence de 10 Hz

Amplitude de déplacement
mm (in)
10 (0,40)
35 (1,4)
75 (3,0)
100 4,0

Notes | — Toutes les valeuts sont données en amplitude (valewr de ciéte)
2 — Les valeurs en inches, qui sont données pour infoimation, sont déduites des
valeus originales en millimeéties et sont appiochées

3 — Les amplitudes de déplacement supérieures a 10 mm sont destinées en premier

lieu aux généiateurs hydrauliques de vibiations
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Whete it is not technically appiopriate to adopt the ctoss-over fiequencies stated in this
sub-clause, the relevant specification may couple displacement and acceleration amplitudes
giving a different value of cioss-over fiequency In some circumstances more than one cioss-
ovel fiequency may also be specified

Up to an upper fiequency of 10 Hz, it is normally appropiiate to specify a displacement
amplitude over the whole fiequency 1ange Therefore, in Table VI and Figuie 3 only
displacement amplitudes ate specified

TABLE V

Recommended vibiation amplitudes with higher cross-over frequencg, 7 HatoNg2

Displacement amplitude below Accelelatlon mpllt ¢ \abo
the cross over fiequency the c1g f1eque
SR R BN

(0 0014) 0§
0)

(20)
(50
(10)

(15)
(20)
(30)
(50)

TaBLE VI

R ended ation displacement amplitudes applicable only for fiequency i1anges
with an upper frequency of 10 Hz

Displacement amplitude
mm (in)
10 (0 40)
35 14
75 30
100 40

Notes I — All figutes quoted are amplitudes (peak values)
2 — The inch values which aie given for information aie detived fiom the o1iginal
millimetric values and aire approximate
3 — The displacement amplitudes of greater than 10 mm ate piimaiily intended fot
hydraulic vibiation generators
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53 Duiée de 'endurance

La spécification paiticuli¢ie doit choisit la ou les duiées parmi les valeuts 1ecommandées
données plus loin Si la valeur spécifiée conduit & une durée d’endurance de 10 h ou plus par
axe ou pat fiéquence, on peut subdiviser ce temps en périodes a condition que cela n’entraine
pas une diminution des contiaintes appliquées au spécimen (contiaintes dues a I'échauffement,

etc)

531 Endurance par balayage

La durée de lendurance suivant chaque axe doit étie donnée en nombie de cycles de
balayage (voir aiticle 3), choisi pat la spécification particuliére paimi les valeuts suivantes

12,5, 10,720,750, 160

Quand un nombie de cycles plus élevé est 1equis, la méme se
(paragraphe A4 3 de I'annexe A)

ce applicable

Note — La quatriéme édition de la Publication 68-2 6 de la CET contcnail des en ar bgthyage spécifiées
par leurs dutées Cette cinqui¢me édition spécifie des nombpes™de age (patagiaphe A6 1 de
lannexe A) Afin de permettie aux spécifications actuelles\de conti grre\utilisges jusgu & ce qu elles

532 Enduwance d des fiéquences fixes

5321 Endurance aux fiéquences ciitiques

enue pendant
spécification

$pécification particuli¢ie doit tenir compte de la| durée totale
est susceptible d’étie soumis & de telles vibrations au cows de sa
chaque combinaison de fiéquence et d’axe spécifiée,| Ja duree de

6. ,Préconditionnement

La spécification patticuliéie peut presciite un préconditionnement (voir Publication 68-1 de
la CET)

7 Mesures initiales

Le spécimen doit étre soumis aux véiifications électiiques et mécaniques piesctites par la
spécification particuliére (atticle A9 de I’annexe A)
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53 Duation of endurance

The 1elevant specification shall select the duration(s) from the irecommended values given
below If the specified duration leads to an enduiance time of 10 h o1 mote per axis o1
frequency, this time may be split into periods provided that stiesses in the specimen (due to
heating, etc) aie not theieby 1educed

531 Endurance by sweeping

The dwation of the endurance in each axis shall be given as a number of sweep cycles (see
Clause 3) chosen by the relevant specification fiom the list given below

1, 2.510_20_50_100

When a highet number of sweep cycles is 1equited, the same seties should be 2
clduse A4 3 of Appendix A)

Nole — The foutth edition of IEC Publication 68 2 6, contained enduiance by swe&pi ecifiedNi time
This fifth edition specifies numbets of sweep cycles (Sub clause A61 e ypendjx A 1ient

televant specifications to continue to be used until theit 1evision, ¢

Appendix D

pplied ((bub-

n in

532 Hndurance at fixed frequencies

5321 |Endurance at critical frequencies

The duration of the enduirance in & equency found duting the

vibiation response investigation (See pbe chosen by the ieldvant
specification fiom the values given belo¥ h-Cha Appendix A)

10l min 0 5 min
30| min +£1 min
90 min +£1 min
1d h £+ 5 min

5322
¢ the
sP ~ pper
limit of BYE1S Sub-

cl

6 Prerconditioning

The relevant specification may call for pre-conditioning (see IEC Publication 68-1)

7  Initial measurements

The specimen shall be electtically and mechanically checked as tequired by the relevant
specification (Clause A9 of Appendix A)
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Epreuve

La spécification paiticuliére doit indiquer le nombie d’axes suivant lesquels on doit faite
vibier le spécimen, ainsi que leuis positions 1espectives En I’absence d’une telle indication, on
fait vibier le spécimen successivement selon tiois axes petpendiculaites entre eux et choisis de
telle soite que les defaillances aient toutes chances d’étre mises en évidence

Le signal de pilotage doit piovenit des signaux aux points de vérification et étie utilisé pout
faire soit du pilotage a paitit d’un seul point, soit du pilotage a paitit de plusicuis points

La spécification paiticuli¢ie doit choisii, parmi les phases données ci-dessous, les modalités
d’exécution de I'essai Des ditectives sont données dans les annexes A et D En géneéral, les
phases de I'essai doivent étie exécutées & la suite 'une de 'autie suivant un méme axe et

TCPIISES ENSUITE POl 65 autics axes (alticle A3 de l'annexe A)

Des dispositions particuliéies sont 4 ptendie quand un spécimen, stiné a étre
utilis¢ avec amortisseu1s de vibiation, doit étie essayé sans ceuReoi (a1t g llannexe A)

Lorsque la spécification patticuliére le presciit, on doit agjouter au contid mplitude de
vibration spécifiée une limite maximale de la foice de cof ] iqude dme vibrant

La méthode de limitation de la foice doit étie
(article A7 de I'annexe A)

patticuli¢re

doit dier le compoitement du §pécimen en
ement, on fait cette étude durant pn cycle de
duiance (voir patagiaphe 8 2), mhis on peut

¢ balayage en dessous de la valeu: [spécifiée si,
ign plus précise des caiactéristiques de|la 1éponse

3 11t on fela fonctionner le specmlen penddnt letude des

il est en fonctionnement, on fera une étude supplémentaite

le spécimen sera examiné pour déteiminer les fiéquences critiques

auvais fonctionnement et/ou une altération des proptiétés du spgcimen, dus

sisent des 1ésonances mécaniques et autres manifestations d’une 18ponse, pai
exemple des mattélements

On notera toutes les fiéquences et amplitudes appliquées auxquelles ces effets se produisent,
ainsi que le comportement du spécimen (aiticle Al de Pannexe A) La spécification patticuliére
précisera les mesutes a prendie

Dans certains cas, la spécification particuliéte peut demander de faite une nouvelle étude des
fiéquences critiques 4 Pissue d’une épreuve d’enduirance pour pouvoit compater les fiéquences
avant et apies I'épreuve La spécification particuliéte doit dite ce qu’il faut faire s’il se produit
une vatiation de ces fiéquences Il est essentiel que ces deux études des fiéquences critiques
soient exécutées de la méme maniéie et aux mémes amplitudes de vibration (patagraphe A3 1
de l’annexe A)
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8

81

Conditioning

The ielevant specification shall state the numbet of axes in which the specimen shall be
vibiated and theit relative positions If not stated in the relevant specification, the specimen
shall be vibiated in thiee mutually peipendiculal axes in tuin which should be so chosen that
faults aie most likely to be 1evealed

The contiol signal at the teference point shall be derived fiom the signals at the check
points and shall be used for single point ot multipoint contiol

The test proceduie to be applied shall be chosen, by the 1elevant specification, from the
stages given below Guidance is given in Appendices A and D In general, the test stages shall
beperformed in sequence in the same axis and then 1epeated for the other axes (Clause A3 of

A}Lpendix A)

Rpecial action is necessaty when a specimen notmally intended
isdlators needs to be tested without them (Clause AS of Appendix A

When called for by the 1elevant specification, contiol of the/Spec fied\ vibration_amplitude
shhll be supplemented by a maximum limit of the driiving hting
syptem The method of foice limitation shall be stated in fhe e A7
of| Appendix A)

Vibration response investigation

range shall be investigated in

o1 vibiation Noimally, the 1esgonse
in der the same conditions as fof the
ey ; 3 i gmplitude and the sweep 1ate may be
d i e piecise determination of the 1esponse
clhaiacteristics can 3 Y imé should be avoided

The spec f ionitg Wuridg this 1esponse investigation if 1equired by the
14levant specifiCatin g chanical vibiation chaiacteristics cannot be asgessed
bpcause the spe I fonine arf additional tesponse investigation with the specimep not
fur i

en shall be examined in otder to determine ciitical frequencies

af
a i actigning andjor detetiotation of peiformance aie exhibited which aie

H) mechanical 1€sonances and other tesponse effects occui, for example chatter

All fiequencies and applied amplitudes at which these effects occut and the behaviour of the
specimen shall be noted (Clause Al of Appendix A) The 1elevant specification shall state what
action shall be taken

In certain circumstances, the relevant specification may 1equile an additional 1esponse
investigation on completion of an enduiance procedute so that the ciitical fiequencies before
and after can then be compaied The televant specification shall state what action is to be
taken if any change of fiequency occuts It is essential that both 1esponse investigations are
caitied out in the same manner and at the same vibiation amplitudes (Sub-clause A3 1 of
Appendix A)
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82 Endurance

La spécification paiticulitre doit presciire, paimi les modalités d’exécution de I'épreuve
d’endutance qui suivent, celle qui est & utilises (patagiaphe A3 2 de 'annexe A)

821 Endurance par balayage
Cette méthode est piéférentielle

Exécuter un balayage de fiéquence sui toute la gamme de fréquences avec I'amplitude et la
duiée choisies pat la spécification patticuliete (voir paitagraphe 53 1) Si nécessaite, on peut

subdiviser la gamme de fiéquences, a condition que les contraintes dans le spécimen ne s’en
trouvent pas diminuées

822 Endurance a fiéquence fixe
Faite vibiet le spécimen

a) soit aux fiéquences découlant de I’étude des fiéquenc 1agtaphe 8 1,

spécification

faut toujours

quand on essaie
balayage sui une
d’exciter Veffet

s individuels, il peut étic bon d exécuter un
fiéquence critique afin d étre sh1

isseuts, la spécification pariticuli¢ie doit précispr si 1 on doit ou
les {1équences de 1ésonance du spécimen sui| ses amottisseuts

6n paiticuliére le demande, faite fonctionner le spédimen pendant
ses petformances pour la proportion spécifiee de lal duiée totale

107 ;Reprise

7

Hpeunt—etrepatfois—néeessaire—sita spécification particuli¢re Vexige, de laisser s’écouler un
certain temps apiés I'épreuve d’enduiance, pour peimeitie au spécimen de se 1etiouver dans les
mémes conditions qu’au début des mesutes initiales, par exemple en ce qui conceine la
températuie

11  Mesures finales

Le spécimen doit &tie soumis aux vérifications électiiques et mécaniques presciites pat la
spécification particuliére (atticle A9 de I'annexe A)
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82 Endurance piocedures

The 1elevant specification shall presctibe which of the following enduiance procedutes shall
be employed (Sub-clause A3 2 of Appendix A)

821 Enduiance by sweeping

822 Hudurance at fixed frequencies

10

11

This endutance procedure is preferred

The fiequency shall be swept over the fiequency 1ange at the amplitude and fo1 the duration
selected by the 1elevant specification (see Sub-clause 53 1) If necessaty, the fiequency 1ange
may be sub-divided provided that the stiesses in the specimen ate not theieby ieduced

Vibiation shall be applied cither at

a)|those frequencies detived flom the vibration iesponse investig
ot

b)| predetermined frequencies stated in the relevant specificd

vant
sp

plied

ber of
uency

ot the
AS of

Int

ietevant specification, the specimen shall be functioning duiing
snce checked duting the conditioning for the specified propgition

(]

R

e ation.to provide a petiod
of time after the conditioning in which to allow the specimen to attain the same conditions as
existed for the initial measutements, for example as regards temperatuie

Final measurements

The specimen shall be electiically and mechanically checked as tequited by the 1elevant
specification (Clause A9 of Appendix A)
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12 Renseignements que doit donner la spécification particuliére

Loisque cet essai est inclus dans une spécification particuliere, les détails suivanis doivent y
étie donnés, pour autant qu’ils soient applicables Le 1édactewr de la spécification doit donnet
les renseignements iequis dans les aiticles cités ci-aptés, en faisant particuliéiement attention

aux points 1epérés pal un astérisque (*) pour lesquels des renseignements doivent étre donnés
dans tous les cas

At ticles
etjou paiagiaphes

a) Points de mesuie 32
b) Mouvement transveisal 412
¢) Distoision 413
d) Provenance du signal de pilotage 40 4(1
e) Tolérances aux points de vérification 4N 412
f) Montage du ou des spécimens
g/) Gamme de fréquences* 5
h) Amplitude des vibrations* 52
i) Fiéquences de transfeit particulieres 52
j) Type et durée de I'endurance * 53
k) Piéconditionnement 6
/) Mesutes initiales * 7
m) Axes de vibiation 8
n) Limitation de la foice 8
0) 8, 8] et 82
r) 81 et9
q) 81
1)

81
s) 822
1)

822
u) 11
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12 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a 1elevant specification, the following details shall be given in
so far as they are applicable The specification wiiter shall supply information as requited in
the clauses listed below, paying patticulai attention to the items matked with an asteiisk (*)
whete this infoimation is always tequired

Clause
andfor sub-clause

a) Measuring points 32
b)) TTansverse Hotion 412
¢)| Distortion 4173
d)| Detivation of control signal 4141
¢)| Tolerances at check points AN A4
/)| Mounting of specimen(s) 4.2
g)| Fiequency 1ange™
)| Vibration amplitude* 52
i)| Special cross-over fiequency 2
i)| Type and dwation of enduiance* 3
k) Pie-conditioning 6
[)| Initial measutements* 7
ml) Axes of vibiation 8

Force limitation 8
o| Test stages to be petformed and seéguence 8, 81 and 8|2
p| Functioning and functional checks™ 81 and 9
g] Action to be taken after the vibig tgation 81
r] Action to be takey if s ericy is found when

a final 1esponse investigation is pet 81
s] Piedetermined freguencies 822
t] Conditioni ies of the specimen on its

isolators 822

ul} Final measu 11
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3
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Acceleration (9n)
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Fréquence
Flequency (Hz)
191/82

Fi6 3 — Amplitude de déplacement (applicable seulement dans les gammes de fiéquences ayant une

limite supérienie de fiéquence de 10 Hz)
Vibration displacement amplitude (only applicable fot frequency ianges with an upper

fiequency of 10 Hz)
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ANNEXE A

GUIDE POUR L’ESSAI Fc

Al Introduction

Cet essai donne une méthode par laquelle on peut tepioduite en laboratoite des effets
comparables a4 ceux qui peuvent se pioduite dans la pratique Son but fondamental n’est pas
nécessaitement de ieproduite I'envitonnement réel

Les paiaméties donnés sont normalisés et les tolérances adéquates sont choisies de fagon a
obtenit des résultats comparables loisqu Un essal st execuie a des endroits ditfgents pai des
personnes difféientes La normalisation des valeuts permet aussi d mposants en
catégories cottespondant a leur aptitude a suppoiter certaings ibtdtion données

En matiéte d’essais de vibiations, les spécifications dnt i ¢ ent aboidé le
probléme en piesctivant une recheiche de 1ésonancgs ie d’ sai depd ¢ dans lequel
on fait vibrer le spécimen aux fiéquences de<ré . pendant un temps détetminé
Malheuteusement, il est difficile de distinguer; générale, les

1ésonances susceptibles de causer des défaitlance i 1 1i nt d’étie peu

En outre, de telles méti{odes. d’e i i ipplique & la
plupart des spécimens mode and il s’agit
d’apprécier le compoiteme cgli]elconque ou

iques a base de

le I’ensemble
’habileté et de
ble ou seiont

net de 1éduire
&t d’évitet d’avoir a définii ce qu'on entend ppr résonances
La 1ecommandation de cette méthode a été inflpencée par le
éthodes d’essai qui soient aussi bien définies que I’éfat actuel des
at le peimet, et qui dépendent aussi peu que possible de lp dextérite de
L’endutance par balayage est déterminée par le nombre|de cycles de

¢thode peut, cependant, conduite dans certains cas a des duiées d’épieuve dont la
longueuy est génante si cette dutée a été voulue assez longue pour gatantii une résistance a la
fatigne compaiable au temps de service requis, ou une résistance a la fatigue 1llnlnltee dans des

conditions de VibIation comparabies A Ceties qui prévaudront em service Crestpoutquoi on a

indiqué d’auties méthodes comme Iépreuve d’endurance a des fréquences fixes qui peuvent
8tie soit prédéterminées, soit trouvées lois de I'étude des fréquences critiques Il est piévu que
Pépreuve A fiéquence fixe est applicable si, pendant I'étude des fiéquences critiques, le nombie
de ces fiéquences dans chaque axe se révéle étie peu élevé et ne dépasse pas normalement
quatie Si ce nombie dépasse quatre, I'épreuve d’endurance pat balayage peut étie plus
appropriée Il peut étie bon de faire une épreuve d’endurance a la fois pai balayage et a des
fiéquences fixes Il faut se rappeler que Iépreuve a fiéquence fixe tequiert toujours une pait
non négligeable d’appiéciation technique dans sa mise en ceuvre Pour toute fréquence
ptédéterminée, I’endurance doit étre indiquée dans la spécification particulicie
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Al

APPENDIX A

GUIDE TO TEST Fc

Introduction

The test provides a method by which effects compaiable with those likely to be experienced
in piactice can be 1eproduced in the test laboiatoty The basic intention is not necessaiily to
reproduce the ieal envitonment

The patametets given ate standardized and suitable tolerances chosen in oider to obtain
Si ta CSU WITT a C I y a . v'i"v'i vige ICOPTC =S taraa .,iOIl
of fvalues also enables components to be giouped into categories coriesponding totheir ab
to

lity

Q the
tespnances and then to undeitake an enduiance test in which a sped i | at
1espnance fiequencies for a presctibed time Unfortunately, it\s \dif] by
mef ich—ate™ 3 vice

of
mgdein specimens ion
chatracteristics of any enclosed ite ion

trtansducer techniques often cannot be appli i tion
of |the assembly In casegawheie tiansguce skill
anfl expetience of th& test\ efigineey } fo1
mdasuiement

The pIOCC { 1 i dnce by sweeping, minimizes these difficulties [and

avpids the neces Pefiningsignificant o1 damaging resonances The irecommendatiop of
thik kee the need to specify test methods which aie as well defined
as entad testing will allow, and which reduce the dependence upon
thg to a minimum The endutance by sweeping is given by|the

nu ate derived fiom ielated numbers of stiess reversals

may, however, in some cases lead to inconveniently long times if| the
enflutance. duration’ is intended to be long enough to ensuie a fatigue life comparable to| the
tequiteéd service time o1 unlimited fatigue life under conditions of vibtation comparable with

théseexpetietrced—in—service—Thereforeother methodshavebeerrgivern,inchidingendurance at
fixed fiequencies, which ate either predetetmined o1 found duting the 1esponse investigation It
is expected that fixed fiequency endutance is applicable if, duiing the vibiation tesponse
investigation, the number of such fiequencies in each axis is found to be small and not
normally exceeding four If the number exceeds foui, endurance by sweeping may be mote
appiopitiate It may also be apptopiiate to caity out enduiance testing both by sweeping and
at fixed fiequencies It needs to be 1emembeied that enduiance at fixed fiequencies still
tequites a ceitain amount of engineering judgement in application Fot any piedetermined
fiequency, the enduiance needs to be given in the 1elevant specification
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Les sévétités pousr I'épreuve d’enduiance a fiéquence fixe sont données en duiée dans le cas
des fiéquences ciitiques Cette duiée est souvent basée su1 une estimation du nombie
d’inversions de contiainte Etant donné la grande variété de matéiiaux, il est évident que I'on
ne peut pas donnei un nombie unique 1éaliste pour le nombie d’invetsions de la contiainte
Néanmoins, on considéie que 107 est une limite supéticute assez satisfaisante pour étie citée
dans un essai généial de vibiations et qu’il n’est pas besoin de la dépasser (voit paiagiaphes
5321 et 5322

Si l'on sait que l'envitonnement iéel est, pour I’essentiel, une vibiation aléatoire, il vaut
mieux exécuter en vibiations aléatoites la phase d’enduiance, chaque fois que cela est
économiquement possible C’est paiticulieiement le cas pour les matétiels Pour cettains
spécimens du type composant de constiuction simple, un essai de vibiations sinusoidales est
habitnellement suffisant [es eseais de vinations aléatoites font Pohjet deg Publications

N2

A2 1

A22

68-2-34, 68-2-35, 68-2-36 et 68-2-37 de la CEI

Mesures et pilotage

Points de mesuie

¢cimen afin
hages Dans
s points de
uses 11 faut
e peut &tie

on incotltect
Esultera une
écifiée a la fiéquence iequise Jusqu’a la valeur spécifiée pow
3, cette etteur est toléiable, mais au-dessus de cefte valeur, il
& deNétablit le niveau de la fondamentale a son amplitude tequise Il y a

ce faite, mais il est tecommandé d’utiliser un filtie de poursuite Si le

apentale est 1établi la contiainte voulue sera appliquée au spgcimen a la
Cependant, le niveau des fiéquences parasites va augmenter lui qussi et il en

des sortiaintes supplémentaites Si cela conduit & des contraintes exagéiérhent élevées,
préférable de déroger a Texigence sur le niveau de distotsion requise pai la
tion (voi1 paragiaphe 4 1 3)

documen

A23

Provenance du signal de pilotage
Il existe plusiewts méthodes pour obtenir le signal de pilotage

S’il est spécifié un pilotage a paitit de plusieurs points, c’est-a-dite en utilisant la moyenne

arithmétique, une méthode consiste a obtenir le signal moyen a paitit de tensions continues
propoitionnelles aux niveaux d’accélération de ciéte en chaque point de vérification

Si I'on utilise un systéme a échantillonnage, on peut piendie une fiéquence d’échantillonnage
égale a la fiequence d’excitation Il peut néanmoins y avoir des difficultés lotsqu’un tel systéme
est utilisé avec un filtie de pouisuite et, dans ce cas, il faut agit avec précaution
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The fixed fiequency endurance is given as time in the case of ciitical fiequencies This time
is often based on an anticipated number of stiess teversals Owing to the wide vatiety of
matetials it is obvious that no tealistic single figute could be given for the numbet of stiess
leversals Nevertheless, it is consideied that 107 is a sufficiently piacticable uppet figuie to be
quoted for geneial vibiation testing and need not be exceeded (see Sub-clauses 5321 and
5322

If it is known that the 1eal enviionment is essentially tandom vibiation, a 1andom vibiation
test should be used for the enduiance phase whetever economically possible This is
patticulaily applicable in the case of equipment Foir some component-type specimens of
simple constiuction a sinusoidal test is usually adequate The 1andom vibiation tests aie dealt

witr T TR C—Pubtications 68-2-3468=2=3568-2-36;and—68-2-37

Measurement and control

Veasuiing points

Two main types of measuting points aie deﬁned in Clg Ho , duiing develofjment
iff may be necessaty to measute local yesponses(wik i order to establish that the
v|biation at these points is not lik¢ A d eftain circumstances, iff may
efen be necessaiy to incoiporate the si f ; ing points into the contioll loop
i order to avoid costly degiadation imen\Jt should be noted that this technique is
npt 1ecommended in this standaid ]

which
s will
hition
/ dlue it
«vel of the fundamental to its tequited amplitude There aie a
, but it is tecommended that a tracking filter be used If th¢ level

Gted, the specimen will be subjected to the intended stiess pt the
However, the unwanted fiequencies will also inciease and as a tesulf some
wifl be caused If this gives tise to untealistically high stiesses, it may be
jhote_appropiiate’to waive the distoition level 1equirement piesciibed in the documentation
(Isee Sub-clause 4 1 3)

In cases e
i§ incotiect {6

esult in a lowé

A2 3  Derivation of contiol signal

A number of methods ate available for detivation of the contiol signal

If an averaged multipoint contiol signal is specified, ie one derived fiom the atithmetic
mean, one method is whete the aveiraged signal is obtained by piocessing the direct voltages
propottional to the peak acceletation levels at each check point

If a sampled data system is utilized, a sampling fiequency equal to the diiving fiequency
may be used Thete may, howevel, be ptoblems where such a system is used in conjunction
with a tiacking filter and due caie must be taken under these citcumstances


https://iecnorm.com/api/?name=9b0b9aa1defc1ebef517f3c6d592cc89

_ 38 —

Le systéme & échantillonnage peut aussi causer des difficultés quand ’essai doit
amplitude de déplacement constante, puisque le signal de laccélération, apiés
intégration, ne seta pas proportionnel a amplitude du déplacement & cause de
créée par les différences de phase entie les signaux échantillonnés (voir paragiaph

Il impo1te que le systéme de vibiation entier ait un bas niveau de biuit 1ésidue

68-2-6 © CET 1982

étie piloté a
une double
la distorsion
e 332)

| de facon a

pouvoir garder disponible pout Pessai la plus giande pait des tolérances données (voit

paragiaphe 4 14 1)

A3  Exécution de Pessai

A3 1  FEtude des fiéquences ciitiques (voir paragraphe 8 1)

L’étude des fiéquences ciitiques est de la plus grande

technique quand on estime impottant d’étudiet le
peut également convenit aux spécimens pour lesq

spécimen peut étie,
utilisation

couts et & l'issue de 'essai, pai
valeuis pattic cation qui, si elles sont dépasséd
conduite a

niveaux de acceptables, le bruit d’origine électrique

srise poutr déceler les effets produits sur les pa
ciitiques ne change pas de maniéie ap|

non linéaires, un spécimen peut tépondie différtemme
fiéquence pendant le balayage

impottant de pouvoir disposet des amottisseurs utilisés S’ils sont di
t Une premicie étude en bloquant ou en enlevant les amo1tisse]
es fiéquences ciitiques du spécimen On peut alots procéder a une dey
dans laquelle I'étude est 1&pétée avec les amoitisseurs en place et débloqués de te

on a des
se justifiel

tes que l'on
ife aussi cette

tcimen Cela

utance pout
rifestation se

encontié en

loit indiquer
exemple les
s, deviaient

vdutance par balayage, les vaiiations de fiéqyience ou les

ties internes
piéciable le

Spécimen ptis dans son ensemble Il faut aussi se fappeler que,

nt suivant le

ques, 1l est
ponibles, on
us afin de
xiéme phase
le soite que

les effets qui lem sont dns puissent étre déterminés Dang les deux cas, on

tiliseta une

amplitude de vibiation difféiente, afin de tenii compte des caractéiistiques de transmissibilité

des amottisseus

Si les amottisseurs ne sont pas disponibles, voit le paiagiaphe A5 1

A32 Endurance (voir paragiaphe 8 2)

L’endurance par balayage est la méthode la plus appropiiée pour simuler les effets des

contiaintes subies pat des spécimens pendant leut utilisation (voir paiagraphe 8§ 2

1)
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A3

A3l

The sampled data system may cause problems when the test is to be contiolled to a

constant displacement amplitude since the acceletation signal, which is integrated twice,

will

not be proportional to the displacement amplitude owing to the distottion caused by the phase

diffetence between the sampled signals (see Sub-clause 3 3 2)

It is impoitant that the complete vibiation system has a low 1esidual noise level so that

most of the tolerance quoted is available duiing the test (see Sub-clause 414 1)

Testing procedures

ibration 1esponse investigation (see Sub-clause 8 1)
ibration 1esponse investigations ate of most use when sufficient j ilhble
comcerning the operational envitonment It is justifiable when it is imen
will expetience considetable vibration of a periodic natute such asN lle1-
diiven aiictaft, and rotating machinety The 1esponse investigation I 2lse of tse it is
copsideted impoitant to investigate the dynamic behavio cimen\ It may alsg be
ap
ce test can be yised
to ! 1 1esponse occury A
ch ‘ may
thg
buld
clgaily state, where app fo1
exqmple any special uite
enflutance by sweep ble,
eldctiical noise
[t is impot ng a
vibpiration 1esponse [ the
sp nce,
a \tion
dufii
the
avai le, a
fifst invesigation\is often cairied out with the isolators 1emoved o1 blocked in oidgt to
ddtermine. the eiitjcal frequencies of the specimen A second stage may then also be peifojmed
in| which the investigation is 1epeated with the isolatots mounted and fiee so that the effects
which they intioduce can be determined At the two stages different vibiation amplituded will

be needed in oirder to take into account the tiansmissibility chaiacteristics of the isolatois

If the isolatots ate not available, see Sub-clause AS 1

A32 Endurance (see Sub-clause 8 2)

Enduiance by sweeping is the most appiopiiate method for simulating the effect of
stiesses undergone by specimens in use (see Sub-clause 8 2 1)

the
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L’endutance a fiéquence fixe convient & une gamme limitée de spécimens dont
Pemplacement d’utilisation est sous I'influence de machines ou dont I'installation est limitée a
un seul ou a un petit nombie de véhicules ou d’avions Dans ce cas, les fiéquences dominantes
sont souvent connues ou peuvent éue prévues Elle peut aussi convenit pour I'accumulation
1apide des inversions de contiainte, afin de montrer les effets de la fatigue, tels que ceux qui

\

découlent d’une excitation due a Dlenviionnement c1é¢ pat le tianspoit (voir paiagiaphe
822)

Dans cettains cas, il peut étie impottant de considéier les aspects possibles de la fatigue a
certaines fiéquences disciétes tout autant que de piouver Paptitude du spécimen a suppottei
des vibiations Dans ce cas, il est bon de faite des épteuves d’enduiance a fréquence fixe
suivies pai une épieuve d’enduiance par balayage Ceci permet de disposer des ienseignements

i 1 1 1 - h A ol
TEUUIS UdIs 10 PRI TOUTT UCTATPUSSTUTY

Dans le cas de petits composants ol 'on pense qu’il n’y a pa en dessous de
55 Hz ou 100 Hz selon le cas patticulier, il suffit de com
fiéquences

durance a ces

Pour lessai d’endutance, un matéiiel noima
habituellement essayé avec ceux-ci en place S’
amoitisseuts appropiiés, par exemple si le matét
de montage commun, on feta I'essai sans apfo1ti
donner la spécification patticulieie Cetle/amph

bitisseuis est
faite avec les
5 dans un bati
jente que doit
compte de la
Quand on ne

rimen dont les
’un minimum
bn patticulicie

bs réponses en
st destiné qu’a
vibiatoites de
environnement
armi celles de

Comme la valeur de I'amplitude de déplacement est associée & une valeur ¢oiiespondante

d'amplitude d’accéléiation de telle sorte que le niveau de vibiation soit e meme a la fiéquence
de tiansfert, on peut balayer constamment la gamme de fiéquences en passant du déplacement
constant & l'accéléiation constante, ou vice versa a la fiéquence de tiansfert Des fiéquences de
transfeit comptuises entie, & peu pis, 8 Hz et 9 Hz et entie 57 Hz et 62 Hz sont données Des
fiéquences de tiansfert auties que ces fiéquences normales peuvent étie nécessaites loisqu’on
désite simuler Ienvironnement réel, si on le connait S’il en 1ésulte une fiéquence de transfert
élevée, il faut tenir compte des possibilités du généiateur de vibiations Il est impoitant que
Pamplitude de déplacement choisie ne corresponde pas & une amplitude d’accéléiation, dans la
zone des basses fiéquences, qui soit compatable au niveau de biuit 1¢siduel du générateur de
vibiation (voir paiagraphe 5 2)
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A4

A4l

Endutance at fixed fiequencies is apptoptiate to a limited i1ange of specimens whose
opetational site is influenced by machinery ot whose installation is 1estiicted to one or a few
types of vehicle o1 aitctaft In these cases, the dominant fiequencies ate usually known o1 can
be piedicted It may also be appiopiiate for the 1apid accumulation of stiess 1evetsals in order
to demonstiate the effects of fatigue, for example atising fiom excitation duiing a mobile
transpottation envitonment (see Sub-clause 8 2 2)

In some cases it may be important to consider possible fatigue aspects at some discrete
fiequencies, as well as to establish the geneial ability of a specimen to withstand vibiation
Under these citcumstances, it would be appioptiate to cany out endurance at fixed fiequencies

followed by enduiance by sweeping This would then provide the information 1equited in the
shortest pnccih]p time

In the case of small components, whete theie is confidence that no resonances bxisf-below

55 Hz ot 100 Hz, accoiding to circumstances, it is sufficient to com at
thede frequencies

o1 endwrance testing of an equipment noimally mounted o ate
usuplly fitted If it is not piacticable to caity this out wi . : for
example if the equipment is installed together with other e u1p 3 ing
devjice, the equipment may be tested without them at i SR\ the
telgvant specification This amplitude should be i aki into account [the
triapsmissibility of the isolating system in each axis : ¢n the charactetigtics
of the isolatois ate not known, see Subcclause

The 1elevant specification may 1equie ax 8st on g specimen with the extefnal

isolators 1emoved o1 blocked in oidey inimum acceptable stiuctfiral
1esistance has been achieved In this(case, the Q be applied should be given in [the
relgvant specification

Tedt severities Q

Sé

iven have been selected to envelop the frequency 1esponses
applications When an item is fo1 use in one application oply,
gverity on the vibration chaiactetistics of the actual envitonmgnt,

apy
it i

if : he vibration conditions of the actual enviionment ate not known foi| an
equi (the appropfiate test severity should be selected fiom Appendix C which gives
exy ; s1ities 1elated to vatious applications

As‘dhe value of displacement amplitude is associated with a corresponding valug of
acceferatiom ampiitude T such—a Tmammer—that—themmagnitude—of —vibration—ts—the—same—at the
cross-over fiequency, the fiequency range may be swept continuously, changing fiom constant
displacement to constant acceleiation and vice veisa at the cross-over fiequency Cross-ovel
frequencies between, appioximately, 8 Hz and 9 Hz and between 57 Hz and 62 Hz ate given
Cross-over fiequencies other than the standard ones may be iequited where it is desitable to
simulate the actual enviionment, if known If this 1esults in a high cross-over fiequency the
capability of the vibiation genetator must be borne in mind It is important that the
displacement amplitude chosen does not cotiespond to an acceletation amplitude in the low-
frequency 1egion compaiable to the iesidual noise level of the vibiation system (see Sub-
clause 5 2)
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A472  Sélection des sévérités pour les composants

La sélection des sévétités pour les composants est compliquée pai le fait que, dans bien des
cas, on ne sait pas dans quel matéiiel ils seiont montés, ni & quelles contiaintes ils seiont
soumis Mé&me quand on sait qu’ils sont destinés & des matéiiels déterminés, il faut penser que

I'envitonnement vibiatoite auquel le composant seta soumis pourta étie différent

de celui que

subita le matéiiel, a cause de la 1éponse dynamique du bati, du matéiiel, des sous-ensembles,

ete

Il faut donc faite attention en choisissant les sévérités d’essai pour les composants pai
rapport aux sévéiités pour les matériels, et il peut étie bon de pirévoir une certaine maige pout
tenit compte de ces 1éponses

les sévérités applicables au matéiiel, ou éventuellement une
convenit

fonction de divetses applications

A4 3  Balayage

Pendant le balayage, la fi ement en fonction du t

soite que

ou:

f

= fréquencg

balayage est de une octave par minute (voii para
¢ temps est exprimé en minutes

pour un cycle de balayage est donné pat

2
N =2 logs (%) = —— loge C—2> = 6,644 logyo <§2>
1 ogio 2 1 1

nombte d octaves

N =
£

= fiéguence—limite—inférieure—du ]f\nln‘lng
T 24

fo = fiéquence limite supéiicuie du balayage

s vibiations,
e, peuvent

étie de les
ncepteuts de

sévérités en

emps de telle

braphe 41 6)

Le tableau Al contient des valeurs obtenues a partir de la formule ci-dessus et donne des
valeuts airondies des duiées associées aux nombtes de cycles de balayage et aux gammes de

fiéquences recommandées (voir patagraphe 53 1)
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A42 Selection of test severities for components

The selection of test severities for components is complicated by the fact that in many cases
it is not known in which equipment they ate to be installed no1 the stiesses to which they will
be subjected Even in cases wheie it is known that components aie for use in specific items of
equipment, it should be botne in mind that the vibiation environment to which the component
will be subjected may be different fiom that to which the equipment will be subjected, due to
the dynamic response of the stiuctute, equipment, sub-assemblies, etc

Caution should, theiefore, be obseived in selecting component test severities telated to
equipment severities and some maigin may need to be allowed for the effect of these
1esponses

Wheie components are mounted in the equipment in a manner designed to piotect them
fiom vibiation, the equipment test severities, ot possibly a lower ASevenity, may| be
appropiiate

An altetnative appioach to the selection of component test sev
grdde components to stated severities so that equipment designgis\ma
appiopiiate to their application

Reference should be made to Appendix B which giveg
valious applications

A43  Speep

Duiing sweeping, the fiequency is requited ge xp@n ially with time so that

£
=
(L]
—
a

fiequency
lowes fiequency limi
factor depe

time

=~
L LSLLOL

octave petr minute (sec Sub-clause 416) and [thus

logio <§2> = 6644 logy @)
1 1

N Eaumber of octaves
fi Elower fiequency limit of the sweep

fo = uppé1 frequency limit of the sweep

Values produced utilizing the above foimula aie given in Table Al and show the 1ounded

times associated with the tecommended numbers of sweep cycles and fiequency ranges (see
Sub-clause 53 1)
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Nombie de cycles de balayage et duiées d'endwrance par axe

68-2-6 © CET 1982

Gamme de Nombte de cycles de balayage
fiéquences

(Hz) 1 2 5 10 20 50 100
1-35 10 min 21 min 50 min 1 h 45 min 3 h 30 min 9h 17h
1-100 13 min 27 min 1 h 05 min 2 h 1S min 4 h 30 min 11h 22h
10-55 S min 10 min 25 min 45 min 1h 45 min 4h 8h
10-150 8 min 16 min 40 min 1h 15min 2h 30 min 7h 13h
10-500 11 min 23 min 55 min 2h 3 h 45 min 9h 19h
102 000 15 min 31 min 1h 15 min 2130 min S5h 13b 25h
10-5 000 18 min 36 min 1 h 30 min 3h 6h 15h 30h
55-500 6 min 13 min 30 min Lh 2h 5h ilh
55-2 000 10 min 21 min 50 min 1 h45 min h 30 mi 9h 17h
55-5 000 13 min 26 min 1 h 05 min 2h 15min 15 mi T\h 22h
100-2 000 9 min 17 min 45 min 1h 30 min <\§\K 7h 14h

jamais 10%
2 — Les valeuis soulignées sont tirées des annexes B et C

AS

AS 1

un type d’amottisseur de i1ésilience moyenne, sou
comme ci-dessus, se situe entte 10 Hz et 20 Hz

bati entiértement métallique, fortement amoiti et ayant une fiéqu
Hz pout un seul degié de liberté

Peu d’informations étaient disponibles pour les amottisseuis tepiésentés par les

ne octave pai
sée ne dépasse

et le niveau
balite Il est
nées pai les

e, et dont la
s chaige, et

e, et dont la

ique d’avion
ence piopie

coutbes A et

¢ —FEics omt ttE déduites deta courbe B—par extrapotatior e premantdes—fréqu
de 8 Hz et 25 Hz 1espectivement

nces propies

On estime que ces coutbes de tiansmissibilité constituent I'enveloppe des caiactéristiques de
transmissibilité qui ont des chances d’exister dans une installation & modes couplés Clest

pourquoi le fait d’utiliser ces coutbes permet de tenit compte des niveaux

de vibiation

appataissant a la périphétie du spécimen sous I'effet combiné des mouvements de tianslation et

de 1otation

Il faut choisit la couibe de tiansmissibilité la mieux adaptée et multiplier les niveaux de
vibiations spécifiés par les valeuts tirées de cette coutbe pow la gamme de fiéquences 1equise
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TABLE Al

Number of sweep cycles and associated endurance times per axis

Fiequency Number of sweep cycles
tange
(Hz) 1 2 5 10 20 50 100
1 to 35 10 min 21 min 50 min 1145 min 3 h 30 min 9h 17h
1 to 100 13 min 27 min 1 h 05 min 2h 15 min 41 30 min I1h 22h
10 to 55 5 min 10 min 25 min 45 min 1 h45min 4h 8h
10 to 150 8 min 16 min 40 min 1h 15 min 2h30min 7h 13h
10 to 500 11 min 23 min 55 min 2h 3h 45 min 9h 19h
10 to2.000 15 min 31 min 1h 1Smin 2 h30min 5h 13h 254
10 to] 5000 18 min 36 min 1 h 30 min 3h 6h I15h 30,h
55 to| 500 6 min 13 min 30 min 1h 2h Sh N'h
55 to|2 000 10 min 21 min 50 min 1 h45 min 3 h 30 min 17h
55 to| 5000 13 min 26 min 1 h 05 min 2h 15 min 4h15mj 1 h
100 to|2 000 9 min 17 min 45 min L h30 min 3h 7h 14
Notes I —|The endmance times given in the table have been calculated for a swegp 1 e&mﬂa CWIIG angl aie
tounded up o1 down The erior caused by this in no case exceeds 109
2 —{The figuies undetlined have been deiived fiom Appendices B apd
A5 Eqpipment normally used with vibratioy
A51 T
] and
thgir chaiacteiistics aie y as
to |piovide a moie 1 this
mqdified level be detived ibed
below
a)|Cuive A 1 ney,
when considefin
ural
, as
tted
b Hz
Very, little data weie available for isolatois tepiesented by Cutves A and C These jeie
derived—by extrapo@tion fron CUrve B, ConSidering naturat fiequencies ot 8 Hz and 25 Hz

1espectively

The transmissibility cuives have been estimated to envelop the trtansmissibility characteristics
likely to atise in an installation in which modes aie coupled The use of these curves,
therefore, makes an allowance foi the vibiation levels aiising at the petiphety of a specimen

ftom the combined effects of translational and rotational motions

The most appropiiate tiansmissibility cuive should be selected and the specified vibiation
levels should be multiplied by values taken fiom this cuive over the tequited frequency 1ange


https://iecnorm.com/api/?name=9b0b9aa1defc1ebef517f3c6d592cc89

— 46 — 68-2-6 © CEI1 1982

Le produit des valeurs piises sui ces deux couibes peut conduite & des niveaux que les
ingéniewrs d’essai peuvent trouver impossibles a 1eproduite dans leut laboiatoite Dans ce cas,
Iingénieut d’essai doit ajuster ces niveaux de telle soite qu’ils soient i1eproduits le mieux
possible, a tout moment et sut toute la gamme de fiéquences Il est de la plus giande
impoitance que les valeurs effectivement utilisées soient eniegistiées

10

Transmissibilite

05

N

/'

\) 10 20 50 100 200 500 1000

Fréfluence (Hz)

G Al — Facteuis de tiansmissibilité généralisés pour amottisseurs 192/82

A5 2 Effet de la tempéiature

H—Tmporte—deToter que —beaucoup 4 anoItisseurs  contiennent des materiaux dont les
catactéiistiques dépendent de la tempéiatute Si la fiéquence de 1ésonance fondamentale du
spécimen sutr ses amoitisseurs tombe a lintéiieur de la gamme de fiéquences de I'essai, il
faudia faire attention quand on décidera de la duiée pendant laquelle 1’épieuve d’endurance
est 4 effectuer Dans cettains cas cependant, il peut étre déraisonnable d’appliquer au spécimen
une excitation continue sans lui accorder quelque 1épit Si 'on sait comment se 1épartit
effectivement dans le temps ’excitation de cette fiéquence de 1ésonance fondamentale, on doit
tenter de la 1eproduite Si l'on ignore cette iépaitition dans le temps, il faut alois éviter les
surchauffes exagéiées en limitant les périodes d’excitation d’une maniére qui fasse appel au
bon sens technique de lexpéiimentateut, compte tenu du paiagiaphe 53
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The product of values taken fiom these two cuives may tesult in test levels which test
engineers might find impossible to 1eproduce in the laboiatory In this case the test engineet
should adjust the levels in such a way that the maximum possible level is achieved at all times
throughout the complete fiequency 1ange It is of the utmost impoitance that the actual values
used are 1ecorded
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16 ¥X1 — Generalized tiansmissibility factois for isolators 192/82

AS52  Temperature effect

TS important (o Note that Tany [SoatoTs Contaln mateiat wiich Tstemperature-depermdent
If the fundamental iesonance fiequency of the specimen on the isolators is within the test
fiequency 1ange, caution must be exetcised in deciding the length of time fo1 which any
endurance should be applied However, undet some citcumstances it may be unicasonable to
apply continuous excitation without peimitting tecovery If the actual time distiibution of
excitation of this fundamental i1esonance fiequency is known, an attempt should be made to
simulate it If the actual time distiibution is not known then excessive ovetheating shouid be
avoided by limiting the periods of excitation in a manner which will iequite engineeting
judgement, taking into account Sub-clause 5 3
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