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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin dassuier quil
refléte bien 1 état actuel de la technique

Revision of this publication

The technical content of TEC publications is kept under
constant 1eview by the TEC thus ensuiing that the content
reflects curtent technology

Les tenseignements telatifs a ce travail de ievision, a leta
blissement des éditions tévisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci dessous:

®  Bulletin de 1a CEI

®  Annuaire de la CEI

Publi¢ annuellement

®  Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui conceine la terminologie générale, le lecteur se
repoitera a la Publication 50 de la C EI: Vocabulaite Electro
technique International (VET) qui est établie sous foime de
chapitres sépaiés traitant chacun dun sujet défini, 1Index
général étant publié séparément Des détails complets sur |
VEI peuvent étie obtenus su1 demande

Les tetmes et définitions figuiant dans la présents
ont été soit 1epris du VEI, soit spécifiqueme
aux fins de cette publication

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles g
d usage généial appy
— la Publication 27

en électrotechnique;

gns la piésente publica
blications 27 ou 117 de la
és aux fins de cette publica

Publications de la CEI établies par le
méme Comite d’Etudes

L attention du lecteur est attitée sut les pages 3 et 4 de la
couvertute qui énumérent les publications de la CEI prépa
tées par le Comité d Etudes qui a établi la piésente publication

Information on the wotk of tevision, the tssue ol 1evised
editions and amendment sheets may be obtained from I[EC
National Committees and fiom the following IEC souices:

® 1EC Bulletin

[ J IEC Yearbook
Published yeaily

®  Catalogue of IEC
Published year

Terminology

FloCtiotechnical Vocabulaty (I1EV),
oim of separate chapters each dealing

nd definitions contained in the present publica
either been taken from the TEV o1 have been
ifically appioved for the puipose of this publication

Graphical and letter symbols

Fot graphical symbols, and letter symbols and signs ap
proved by the TEC for genetal use, readers aie 1eferred to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be used in electiical
technology;

— TEC Publication 117: Recommended graphical symbols

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken fiom [EC Publications 27 o1 [17 o1
have been specifically appioved fo: the putpose of this publi
cation

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of ieaders is diawn to pages 3 and 4 of the
cover, which list IEC publications issued by the Technical
Committee which has ptepated the piesent publication



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC STANDARD

Publication 68-2-6
Cinquiéme édition — Fifth edition
1982

Deuxieme impression 1985
comprenant la Modification n® 1{1983)
et la Modification n® 2 (1985)

Key words: electrical engineering; sinusoidal vibration tests;
measurement; requirements; definitions

© CEl 1982

Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme No part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by any means
que ce soit et par aucun procédé électronique ou mécanigue y compris |a photocopie electronic or mechanical including photocopying and microfilm  without permission in

el les microlims sans 1accorg geit ge 1 eaieur T Y70 W18 pupiStreT

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

3 rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

— 2 — 68-2-6 © CET 1982

SOMMAIRE
Pages
PREAMBULE 4
PREFACE
Historique de Pessai Fc Vibiations (sinusoidales) 6
INTRODUCTION 8
Aaiticles
1 Objet 8
2 Généralites 8
3 Définitions 10
4 Desctiption de I'appareillage d’essai 12
5 Sévérités 16
6 Piéconditionnement 22
7 Mesuies initiales 22
8 Epreuve 24
9 Mesutes intermédiaires 26
10 Repiise 26
11 Mesures finales 26
12 i e 2 A 28
FIGURES 30
ANNEXE A 34
ANNEXE B 52
ANNEX 54



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

68-2-6 © 1EC 1982 — 3 —

12 Information to be give

CONTENTS
Page
FOREWORD S
PREFACE 5
Historical suivey of Test Fc Vibiation (sinusoidal) 7
INTRODUCTION 9
Clause
1 Object 9
2 General desciiption 9
3 Definitions 11
4 Desctiption of test appatatus 13
5 Sevetities 17
6 Pre-conditioning 23
7 Initial measuiements 23
& Conditioning 25
9 Intermediate measuiements 27
10 Recovery 27
11 Final measuiements 27
-

FIGURES 30
APPENDIX A — Go 35
mafily intended for components 53

55



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

4 — 68-2-6 © CEI 1982

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES

ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxiéme partie: Essais — Essai Fc et guide:

Vibrations (sinusoidales)

PREAMBULE

1) Les décisions ou accoirds officiels de la CET en ce qui concetne les questions hniques, préparés pai des Comités
d’Etudes ou sont 1epiésentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces gaest exprifnentidans la plus giande
mesute possible un accord international su1 les sujels examinés

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

3) Dans le but d encoutagetr | unification intetnationale, la CET exgrimeNg YeeuNgue.t
dans leurs 18gles nationales le texte de la recommandation de la €EI, dabs I\ 'me
permettent Toute diveigence entie la recommandation de 1 a i
du possible, &tre indiquée en termes claits dans cette det

Un prepi
juin 197

Etats-Unis d’Améiique

Finlande
France
Hongrie
Istaél
Biésil Italie
Canada Pays-Bas
Cotée (République de) Royaume-Uni
Coiée (République Démociatique Suede
Populaite de) Suisse
Danemaik Turquie
Egypte Union des Républiques
Espagne Socialistes Soviétiques

Cette publication comprend la cinquiéme édition (1982) et les Modifications n® 1 (1983) et
n°2 (1985)
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and guidance:

Vibration (sinusoidal)

FOREWORD

1) The formal decisions o1 agreements of the IEC on technical mattets, prepated by Technical ZOmmittees onxwhich all the
National Committees having a special interest therein aie iepiesented, expiess, as neaily ‘as possible\ an- mte1national
consensus of opinion on the subjects dealt with

sense

3) In order to promote inteinational unification, the 1EC expiesses the wish thé
text of the IEC recommendation for theii national tules in so far as natidnal cond
between the IEC 1ecommendation and the coriesponding national 1ulg
the lattet

Publication 68-2-6

A first diaft of the pie
a 1esult of this Q&

Committees for appiq¥

Kotea (Demociatic People’s Republic of)
Koiea (Republic of)

Netherlands
South Aftica (Republic of)
Denmatk Spain
Egypt Sweden
Finland Switzetland
Fiance Tuikey
Gei1many Union of Soviet Socialist Republics
Hungary United Kingdom
Is1ael United States of Ameétrica

This publication is formed by the fifth edition (1982) and Amendments No 1 (1983) and
No 2 (1985)
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HISTORIQUE DE L’ESSAI Fc VIBRATIONS (SINUSOTDALES)

Premiére édition (1954)

La Publication 68 de la CEI Essais fondamentaux climatiques et de tobustesse mécanique,
ptévoyait une méthode d’essai Essai F Vibrations (recheiche des résonances) était toujousfs-a
I’étude

Deuxiéme édition (1960)

Compottait deux méthodes d’essai
Essai Fa Recheiche des 16sonances, était toujours a 'étude
Essai Fb Fatigue, qui donnait les détails des mesutes tnitia
finales

ét des mesures

Troisiéme édition (1966)

Inti1oduisait

annexes considéiations sur lesquelles I’essai de vibration est basé, sévéiités
destinées en piemier lieu aux composants, sévérités préféientielles pout

Cinquiéme édition (1981)

Elle ne propose plus une méthode d’essai préféientielle englobant la recheiche initiale des
1ésonances, I'épreuve d’enduiance par balayage et la iechetche finale des 1ésonances Elle
inttoduit une fréquence de tiansfert supplémentaire afin de donner plus de souplesse aux
sévérités

Comme spécification immédiatement connexe voil Publication 68-1 Premidte paitie Généralités
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HISTORICAL SURVEY OF TEST Fc¢ VIBRATION (SINUSOIDAL)

First edition (1954)

IEC Publication 68 Basic Envitonmental Testing Proceduies, envisaged a method of test
Test F Vibiation (resonance seaich) was still under considetation

Second edition (1960)

Contained two test procedutes
Test Fa Resonance seaich, was still under consideration
Test Fb Fatigue, gave details of initial measutement, conditionj

Third edition (1966)

Introduced

It included initial 1esonance sears sweeping, enduiance
conditioning at tesonance fiequencigs, e ande ditioning at predeteimined fiequencies,

primazrily in@
Second supplemg

vibration test A

Fiftl edition (1981)

No longei nominates a preferted test piocedute foi initial resonance seatch, endurance
conditioning by sweeping, and final tesonance seaich Inttoduces an additional cross-ovet
frequency for gieatet flexibility of sevetities

Fordirectlyrelated specification _see Publication 68-1 Part 1 General
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

. is — Fssai Fc et gnidp‘

Vibrations (sinusoidales)

INTRODUCTION

La piésente norme donne une méthode d’essai applicable aux composants, matétiels et autres
atticles qui peuvent, pendant leur tianspoirt ou lew utilisation, étie_squmis a des"conditions

des appaieils & voilute towrnante et dans les applications spatiales
des machines ou par des phénomeénes sismiques Elle co
spécimen 4 des vibrations sinusoidales dans une gamme de {
disciétes pendant une durée déterminée

qui ‘peuwent &tre causées par
entielletagni\ a/soumettre un
des fiéquences

1 Objet

I'aptitude des composants,
sinusoidales spécifices

2 Généralités

ou un composant, dénommé ci-aptés «spécimen», est
iliser, dans certains cas, pour déterminer la 10bustesse
étudier lem: comportement dynamique I peut étie utilisé

iculidte doit indiquer si le spécimen doit fonctionner en piésence de
fit qu’il soit encote en état de maiche apiés avoir été soumis & ces

La paitie principale de la piésente norme tiaite suitout des méthodes pour piloter I’essai en
des points spécifiés, et déciit en détail comment conduire l'essai Les exigences sui le
mouvement vibiatoire, le choix des sévérités (y compris les gammes de fiéquences), les
amplitudes et les durées d’essai d’endutance sont aussi spécifiées, cal ces sévérités 1epiésentent
une série 1ationnelle de paraméties On attend du rédacteur de spécifications paiticulieres qu’il
choisisse les modalités d’exécution de Tessai et les valeurs adaptées au spécimen et a son
utilisation

Les annexes A 2 D donnent des directives d’otdre général ainsi qu’une sélection de sévérités

destinées aux composants et aux matétiels En outre, afin d’aider les utilisateurs, des
tenseignements sont donnés conceinant la cotiélation entie la piésente noime et sa quatiiéme
édition
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and gnidance:

Vibration (sinusoidal)

INTRODUCTION

This standard gives a method of test applicable to components, equipment and other articles
which, during tiansportation or in service, may be subjected to conditions involving vibrationcof-a
harmonic pattein, geneiated piimarily by rotating, pulsating o1 oscillating force$, such\as oceur in
ships, aitcraft, land vehicles, 1otoicraft and space applications or are caugéd “by machiery and
seismic phenomena It consists basically of subjecting a specimen to si ¢ ibfation \aver a
given fiequency range o1 at disciete fiequencies for a given petiod of time

1 Object

To provide a standard proceduie to deteimipe abili omponents, equipment and

The purpose of this tg L akness and/or degradation in specified
petformance and to use th i i jyriction with the ielevant specification, to
decide whethet an ereinafter tefeired to as a specimen, is

specimens ang aviour Categotization of components can also be

acceptable o1 xot s adyNin sOme cases, to deteimine the structural integrity of
made on the b' Sis

Whethet _a \ aprction duting vibration ot metely to suivive conditions of
vibiationd wil S ed in the ielevant specification

¢ vibtation testing always demands a ceirtain degree of engineering
judgemen e supplier and purchaser should be fully aware of this fact

Fhe -main pait of this standaird deals piimarily with the methods of controlling the test at
specified points, and gives, in detail, the testing procedwe The requitements for the vibration
imotion, choice of severities including fiequency ianges, amplitudes and endurance times are
also specified, these seveiities tepiesenting a 1ationalized series of patameters The relevant
specification writer is expected to choose the testing procedute and values appropriate to the
specimen and its use

Appendices A to D give general guidance and a sclection of seveiities for components and

for equipment In addition, in order to assist useis, information is given tegarding the
corielation between this standaid and the pievious fourth edition
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Certains tetmes ont été définis afin de faciliter la bonne compiéhension du texte Ces
définitions sont données a latticle 3

Afin de faciliter I'utilisation de cette noime, des ienvois figuient dans la paitie principale
lorsque le lecteur est invité a se 1epotter a l'annexe A Les numéros d’articles de la partie

PIiiCipale SONT o autie part TApPeies e TefeTence dans | anmexe 7%

3 Définitions

Les teimes utilisés sont généialement ceux qui sont définis dans la Norme IS0 2041
Vibrations et chocs — Vocabulaite Cependant, les deux tet suivants «ont” un sens
particulier dans la piésente norme

— cycle de balayage le fait de paicourit une fois dans chagas
spécifiées, par exemple 10 Hz a 150 Hz a 10 Hz

/2 2
Utot —

. . a
— distorsion d = —°*—" x 100 (en poui-ccnt)
ar

ne de fiéquences

ou:

I

ay
Aot =

une pattie de la structure normale de montage
setont pris comme étant ceux de la stiucture de

possible d’'un de ses points de fixation et qui, dans tous les cas, doit étie 1igidement li¢ & ce
detinier

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

S’il n’y a pas plus de quatie points de fixation, chacun d’eux seta pris comme point de
véiification S’il y a plus de quatte points de fixation, la spécification paiticuli¢re désigneia les
quatie points de fixation tepiésentatifs a utiliset comme points de véiification

Dans les cas patticuliets, par exemple pour des specimens complexes ou de dimensions
impo1tantes, la spécification patticuli¢ie doit indiquer les points de vérification, §’ils ne sont
pas 4 proximité des points de fixation
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Ceitain terms have been defined to facilitate a proper undetstanding of the text These
definitions aie given in Clause 3

In order to facilitate the use of this standaid, 1efeiences ate given in the main pait wheie
the 1eader is invited to 1efer to Appendix A and the clause numbers in the main pait aie also

referenced in Appendix A

3 Definitions

31

32

321

The teims used ate generally as defined in ISO Standaid 2041 Vibiation and Shocke
Vocabulary Howevel, the two following teims have specific meanings in this-standard

— sweep cycle a tiaverse of the specified fiequency 1ange once in eagh ¢ sxample
10 Hz to 150 Hz to 10 Hz,

. . l a%ot_a% .
— distortion d = ————— x 100 (in per cent)
a1

where:

a; = rms value of the acceleration at the diiving fiequency
awt = total 1ms value of the applied acceleration (including the valdgeNof a;

Pait of the specimen in contact ibration table at a point whete the
specimen is noimally f; S\ : \the 1eal mounting stiuctute is used as the
fixtuie, the fixing poin the mounting stiuctute and not of the
specimen
Measuring p

The test shall,{ ta gatheied at ceitain specific points These ate of two

Point " located the fixtute, on the vibiation table o1 the specimen as close as possible to
one of its fixing points, and in any case tigidly connected to it

A number of check points aie used as a means of ensuiing that the test requitements aie
satisfied

If four o1 fewer fixing points exist, each shall be used as a check point 1f moie than fout
fixing points exist, four 1iepiesentative fixing points shall be defined in the 1elevant
specification and these shall be used as check points '

In special cases, for example for laige o1 complex specimens, the check pomts shall be
piesciibed in the 1elevant specification if 1equited to be othei than close to the fixing points
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Dans le cas d’un grand nombie de petits spécimens montés sut un seul bati, ou dans celui
d’un petit spécimen ayant plusieuss points de fixation, on peut sélectionner, pout obtenir le
signal de pilotage, un seul point de véiification (point de téfétence) qui sera lié au suppott
plutét qu’aux points de fixation des spécimens Ceci n’est valable que lorsque la plus basse
fiéquence de résonance du suppoit chaigé est nettement au-dessus de la limite supérieure de

fiéquence de l’essai

322 Point de référence

Point choisi paimi les points de véiification et dont on utilise le signal poui piloter PPessai
afin de satisfaite aux conditions d’essai spécifices

33  Points de pilotage

331 Pilotage a partiv d’un seul point

On utilise le signal venant du capteur placé au point de 1¢f¢ intenit ce point

au niveau de vibrations spécifié (voir paragiaphe 4141

332 Pilotage a paitiv de plusieurs points

411

al pécifié, ne doit dépasser 50% de 'amplitude spécifiée jusqu’a 500 Hz ni 100% pour les
fréquences dépassant 500 Hz Les mesures n’ont besoin de couvrir que la gamme de fiéquences
spécifices Dans les cas spéciaux, pat exemple pour les petits spécimens, 'amplitude du
mouvement tiansversal tolété peut étie limitée a 25% si la spécification particulieie le
prescrit

Dans ceitains cas, pai exemple pout de grands spécimens ou pour des fréquences élevées, il
peut étre difficile de iespecter les valewrs données plus haut Dans de tels cas, la spécification
particuliéie doit dite laquelle des exigences suivantes s’applique

a) noter dans la documentation tout mouvement transveisal dépassant les limites ci-dessus

b) ne pas contiOler le mouvement tiansveisal



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

68-2-6 © 1EC 1982 — 13 —

Whete a laige number of small specimens ate mounted on one fixtuie, or in the case of a
small specimen, having a numbet of fixing points, a single check point (i e the teference point)
may be selected for the deiivation of the control signal which is telated to the fixtuie 1ather
than to the fixing points of the specimens This is only valid when the lowest resonance
fiequency of the loaded fixture is well above the upper frequency of the test

322 Reference point

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

33  Control points

331 Single point control

This is achieved by using the signal fiom the transducer at the
maintain this point at the specified level (see Sub-clause 4141)

332 Multipoint control

This is achieved by using the signals fiom each of th
signals ate either continuously avelaged atithmetjcally o1
techniques depending upon the 1elevant specification (s¢e Sub-cle

4  Description of test apparatus

41 Required characteristics

The required chaiac
loaded for the condily

411 Basic motion

412 Ti

specified) "axis s
frequencies in excess of 500 Hz The measuiements need only cover the specified fiequency
vafige In special cases, eg small specimens, the amplitude of the permissible tiansverse
thotion may be limited to 25%, if 1equited by the iclevant specification

In some cases, for example fo1 large specimens o1 high fiequencies, it may be difficult to
achieve the figuies quoted above In such cases the relevant specification shall state which of
the following 1equitements apply

otion—in_excess_of that stated ahove shall be noted and 1ecoided in the

) 4 PEPT S 2o C WP o
7 any a3y Oorst—rHor

documentation,

b) tiansvetse motion need not be monitored
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413 Distorsion

La mesuie de la distoision d’accélération doit étie faite au point de 16férence et doit couviit
les fiéquences allant jusqu’a 5000 Hz, ou cing fois la fiéquence d’excitation si cette dernidie
valeur est la plus giande

Fa—distorstom—commredéfime—rFarticle3;Tredoit pas—dépasser 25%+Dans certains cas, cetle
tolétance ne peut pas €tie 1espectée et on peut alois toléret une distoision supéiieure a 25% si
I'amplitude de I'accélération du signal de pilotage a la fiéquence fondamentale est 1établie a la
valewr spécifiée, par exemple en utilisant un filtie de pouisuite

Dans le cas de spécimens giands ou complexes, ou les valeuts de distoision spécifiées’ ne
peuvent pas Etie 1espectées en certains points de la gamme de fiéquences et ou il n’ést guéte
possible d’utiliset un filtie de poutsuite, il n’est pas besoin de 1établit I'amplitude de
accélération, mais il faut que la distotsion soit notée et fasse I'opjet~d’une 1éférence dans la
documentation (paiagiaphe A2 2 de Iannexe A)

La spécification paiticuliéte peut demander que I’on note
ci-dessus ainsi que la gamme de fiéquences conceinée, 3 itg7ait été utilisé
ou non (patagiaphe A2 2 de ’annexe A)

414 Tolérances sur [ amplitude de la vibration

1éférence, doit étie égale a la valew
compiennent les ertewrs dues a 'instiug

olérances ci-apiés Celles-ci

4141 Point de iéférence

Tolétance sut le signal dé
I’annexe A)

At de référence +15% (paragiaphe A2 3 de

ceitains cas, par exemple pour les fréquences basses, ou les grands spécimens a

\

certaines fréquences, il peut étie difficile de 1especter ces exigences A certaines fréquences
discictes a lintériewt d’une plage Dans ces cas-la, une toléiance plus laige ou une autie
méthode d’évaluation doit faire I'objet cl’une 1éférence dans la documentation

415 Tolérances sur la fréquence
10,05 Hz jusqu’a 0,25 Hz
+20% de 0,25 Hz & 5 Hz

+1 Hz de 5Hz a 50 Hz
+£2% au-dessus de 50 Hz
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413 Distortion

The acceleration distoition measutement shall be catiied out at the 1eference point and shall
cover the frequencies up to 5000 Hz o1 five times the diiving fiequency whichever is the
greater

The distortion, as defined in Clause 3, shall not exceed 25% 10 some instances, IU may ot
be possible to achieve this, in which case a distortion value gieater than 25% is acceptable if
the acceleration amplitude of the contiol signal at the fundamental fiequency is 1estoted to the
specified value, for example by use of a tracking filtet

In the case of laige o1 complex specimens, wheie the specified distortion values cannot be
satisfied at some patts of the fiequency 1ange and it is impracticable to use a tiacking filteg
the acceleration amplitude need not be testored, but the distortion shall be noted and 1ecorded
in the documentation (Sub-clause A2 2 of Appendix A)

The 1elevant specification may tequite that the disto1tion defined 2
flequency 1ange affected is noted, whether o1 not a tiacking filter |
A2 2 of Appendix A)

414 Vibiation amplitude toleiances

insttumentation e1101s

4141 Reference point

Tolerance on the contiol signal at Sfore point  +15% (Sub-clause A23 of

The 1clevant specificati 5 3 ifgle point o1 multipoint contiol shall be
used If multipoi \ C dlevant specification shall state whether the
averaged valye o : «~check points o1 the value of the signal at a selected point
(for exampl@ X ¢ HE plitude) shall be contiolled to the specified level (Sub-
clause A23 o

In Ssomme case$, for example for low frequencies o1 laige specimens at some fiequencies, it

may be difficult to achieve the figutes quoted at some disciete flequencies within the frequency
tange In such cases, it is expected that a wide1 tolertance o1 an alteinative method of
assessment will be stated in the documentation

415 Frequency tolerances
+005 Hz up to 025 Hz
+20% fiom 025 Hz to 5 Hz

+1 Hz fiom 5 Hz to 50 Hz
+2% above 50 Hz
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Quand il faut compaier des fréquences ciitiques (voir paragraphe 8 1) avant et apiés
épreuve d’endurance, cest-a-dite lois de Iétude des fiéquences critiques, les toléiances
suivantes doivent étre 1espectées

+0,05 Hz jusqu’a 0,5 Hz

TIo% dc 0,5 Hz & 5 HzZ
+0,5 Hz de 5 Hz a 100 Hz
+0,5% au-dessus de 100 Hz

416 Balayage

Le balayage doit étre continu et la fiéquence doit vaiier exponentiellement en fenction du
temps (patagiaphe A4 3 de I'annexe A)

La vitesse de balayage doit étie d’une octave par minute +10%

42 Fixation

Les spécimens doivent étre fixés sur l’appaieillagé 3 exigences de la
Publication 68-2-47 de la CEI Pout les spécimens Q 3 sur amoitisseuis,

I"atticle A5 de annexe A
5 Sévérités

Une sévéiité de vibiation & < aidon de trois paraméties gamme de
¢ d’endurance {en nombre de cycles de

uliére doit choisit I’exigence appiopiiée paimi
celles qui sofit énwyneré i~ efois, si I’envitonnement connu est sensiblement

patticuliéig

eStinées piincipalement aux composants sont données a
les matétiels (paiagtaphes A4 1 et A42 de lannexe A)

TABLEAU 1 TABLEAU 11

Fiéquence infétieure Fiéquence supétieure
f1 (Hz) /» (Hz)

0,1 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
L 5000
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When the critical frequencies (see Sub-clause 8 1) before and after enduiance are to be
compated, ie duling a vibiation tesponse investigation, the following toleiances shall apply

+005Hz up to 05 Hz

+10% ftriom 05 Hz to 5 Hz
+05 Hz fiom 5 Hz to 100 Hz
+0 5% above 100 Hz

416 Sweep

The sweeping shall be continuous and the fiequency shall change exponentially with time
(Sub-clause A4 3 of Appendix A)

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

42 Mounting

The specimens shall be mounted on the test appaiaty
requitements in IEC Publication 68-2-47 For specimens
see in addition Sub-clause 822, Note 2 and Sub-clause
of Appendix A

5 Severities

For each patameter, the ant $ : choose the apptopriate iequitements
fiom those listed belov ‘ howevet, is substantially diffeient, the

Examples Q ate given in Appendix B and for equipment in
Appendix C (Suhb

51 Frequency iang

The freque be given in the 1elevant specification by selecting a lowet
fieq
TABLE 11
Lower frequency Upper fiequency

/1 (Hz) f> (Hz)
01 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
5000
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Les gammes 1ecommandées sont données au tableau III

TaBLEAU 111

Gammes de fiéquences 1ecommandées

De /i & /> (H2)

- 35
1- 100
10— 55
10— 150
10~ 500
10-2 000
10-5000
55~ 500
55-2 000
55-5 000
100-2 000

52 Amplitude des vibiations

L’amplitude des vibiations (déplacement oy
la spécification paiticulicre

En dessous d’une cettaine fréq

TABLEAU IV

Amplinydesde Whragion recommandées, cas d'une fréquence de transfert basse (~8 Hz a 9 Hz)

mplitude du déplacement au dessous Amplitude de I'accélération au-dessus
de la fréquence de tiansfert de la fréquence de tiansfert
mm (in) m/s? (8n)
0,35 (0,014) 0,98 0,1)
0,75 0,03) 1,96 0,2)
1,5 (0,06) 4,9 0,5)
3,5 (0,14 9,8 (1,0)
7,5 0,30 19,6 2,0
10 (0,40) 29,4 3,0
15 (0,60) 49 (5,0

Notes I — Toutes les valeurs sont données en amplitude (valeur de ciéte)
2 — Les valeuts en inches, qui sont données pout information, sont déduites des

valeuis oliginales en millimetres et SONTU applociees DT TreTTetes—vatents—etr
gn sont données & titre d’information

3 — L’amplitude du déplacement de 15 mm est destinée piincipalement aux
générateurs hydiauliques de vibrations
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The 1ecommended ranges ate shown in Table III

TABLE III

Recommended fiequency 1anges

Firom fi to f2 (Hz)

lto 35

1to 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

52 Vibration amplitude

The vibration amplitude (displacement o1 acceleiatio Y in the 1elevant

specification

Below a certain frequency known as the all amplitudes are
specified as constant displacement, axhi Q i amplitudes are given as
constant acceleration The tecomm Bles IV and V for the two

Each value of sociated with a coilesponding value of
acceleration amplitude line7in Tables IV and V) so that the magnitude of
vibiation is u@ cy (Sub-clause A4 1 of Appendix A)

TABLE IV

Recotnm ibra plitudes with lower cross-over frequency (~8 Hz to 9 Hz)

isplaceigent amplitude below Acceleration amplitude above
cr0ss over frequency the cross over fiequency
m (im) m/s? (gn)
035 (0 014) 098 (CR))
075 (0 03) 196 02)
15 (0 06) 49 05)
35 (0 14) 98 (10)
75 (0 30) 196 20)
10 (0 40) 294 30)
15 (0 60) 49 S0

Notes I — All figutes quoted are amplitudes (peak values)
2 — The inch values which ate given for information are deiived fiom the original

1 rs Qo 4l 1 +L 1 M £
millimetrie—values—and—aie—approximate—S Hy—the—grvatues—are—given—for

information
3 — The displacement amplitude of 15 mm is piimaiily intended for hydiaulic
vibiation genetators
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Loisque, techniquement, il ne convient pas d’adopter les fiéquences de transfett données
dans ce patagiaphe, la spécification particuliéie peut coupler des amplitudes de déplacement et
d’accélération qui donnent une valeur difféiente de fréquence de transfeit Dans ceitains cas,
on peut aussi spécifier plus d’une fréquence de transfert

Jusqu’a une Iimite supéiicute de frequence de TU Hz, il convient MoTmalement de specitrer
une amplitude de déplacement sw toute la gamme de fiéquences Clest pourquoi il n’est
spécifie que des amplitudes de déplacement dans le tableau VI et la figure 3

TABLEAU V

Amplitudes de vibration recommandées, cas d'une fiéquence de't e Nélevée (5{ Hz a 62 Hz)

Amplitude du déplacement au dessous Amplitude %lé tiomau-dgssus
de la fiéquence de tiansfert m fiéquenddide\t1ans

mm (in) DN\ @)
0,035 (0,0014) 49 ©5)
0075 (1,0
0,15 2,0)
0,35 (5 0)
075 (10)
1,0 (15)
1.5 (20)
20 (30)
35 (50)

s sont doywées en amplitude (valew de ciéte)
inches, sont données pour information, sont déduites des

TABLEAU V1

itides de vibration recommandées (déplacement) applicables seulement aux gammes
de fiéquences ayant une limite supéiieure de fréquence de 10 Hz

Amplitude de déplacement
mm (in)
10 (0,40)
35 (1,9
75 (3,0
100 4,0

Notes I — Toutes les valeuts sont données en amplitude (valew de ciéte)

2 — Les valeurs en inches, qui sont donneces pour mlformation, sonl dedulles des
valeuts originales en milliméties et sont appiochées

3 — Les amplitudes de déplacement supérieutes 2 10 mm sont destinées en premier
liew aux générateuts hydiauliques de vibiations
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Whete it is not technically appiopriate to adopt the cross-over frequencies stated in this
sub-clause, the 1clevant specification may couple displacement and acceleration amplitudes
giving a different value of ctoss-over fiequency In some ciicumstances moie than one cross-

over frequency may also be specified

Upto—am upperfrequency of
amplitude over the whole fiequency 1ange
displacement amplitudes are specified

TABLE V

hdh o MY 1 B 4 . .
Hr—it—isnermatyapproptate—to—speeify—a—displacement

Thetefote, in Table VI and Figuie 3 only

Recommended vibiation amplitudes with higher cioss-over fieque 7 t

Displacement amplitude below
the cross-over frequency

Acceleratiorl ampli above
the y&&o e1 flequengy

ANG
mm (i) e WA )
0035 (0 0014) ®5)
0075 (0 003) 9 10)
196 (20)
O d
9 (10)
147 (15)
96 (20)
2 (30)
49 (50)
values)

TaBLE VI

Biation displacement amplitudes applicable only for fiequency 1anges
with an upper fiequency of 10 Hz

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

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

—The T valTes Wit aregiver—fortmformationare—derved—from—the-original

millimettic values and aie apptoximate
3 — The displacement amplitudes of gieatet than 10 mm aie primatily intended for
hydiaulic vibiation generators
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53 Durée de l'endurance

La spécification particuliére doit choisit la ou les dutées paimi les valeurs recommandées
données plus loin Si la valeur spécifiée conduit a une durée d’endurance de 10 h ou plus pat
axe ou pai fréquence, on peut subdiviser ce temps en périodes a condition que cela n’entiaine

pas une diminution des COTMTAITIES Apphiquées au specimen—{eontraintes—duesa—+échautfement——
etc)

531 Enduwance par balayage

La durée de l'endurance suivant chaque axe doit étre donnée en nombre de cycleshde
balayage (voir article 3), choisi pat la spécification particuliére parmi les valeurs suivantes

1, 2, 5, 10, 20, 50, 100

Quand un nombte de cycles plus élevé est 1equis, la méme sépie
(patagiaphe A4 3 de I'annexe A)

est de pigférence applicable

Note — La quatiiéme édition de la Publication 68-2 6 de la CET contenay de 1 balayage spécifices
pat leurs dutées Cetle cinquiéme édition spécifie des nombpeSde 1ag1c1phe A61 de
lannexe A) Afin de permettie aux spécifications actuelles\de co Y & iSges jusqu & ce quelles

532 Endurance d des fiéquences fixes

5321 Endurance aux fiéquences critiques

pi ddéterminées

Spécification particuliere doit tenir compte de la dutée totale
est susceptible d’étre soumis a de telles vibrations au couts de sa

6 * ., Préconditionnement

La spécification particuliéte peut prescrite un piéconditionnement (voir Publication 68-1 de
la CEI)

7 Mesures initiales

Le spécimen doit étie soumis aux vétifications électriques et mécaniques presctites pat la
spécification particuliéie (article A9 de P’annexe A)
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53 Duwation of endurance

The 1elevant specification shall select the duiation(s) from the 1ecommended values given
below If the specified dutation leads to an endurance time of 10 h or mote pei axis o1
fiequency, this time may be split into petiods provided that stiesses in the specimen (due to

1 . ] 1 1
teating,etc)are ot therebyredueed

531 Endurance by sweeping

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

1, 2, 5, 10, 20, 50, 100

When a higher number of sweep cycles is requited, the same seies should be applied (Sub-
clause A4 3 of Appendix A)

Appendix D
532 Endwance at fixed firequencies

5321 Endurance at ciitical fiequencies

The duration of the enduiance i
vibration response investigation (Ss
specification fiom the values given bg

10 min+0 5 min
30 min £1 min
90 min £+ 1 min
10 h4+5 min

specification shall take into account the total time the
d to such vibiation during its operational life An uppet

6 Pre-conditioning

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

7 Initial measurements

The specimen shall be electrically and mechanically checked as requited by the ielevant
specification (Clause A9 of Appendix A)
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8 Epreuve
La spécification paiticuliére doit indiquer le nombre d’axes suivant lesquels on doit faire

vibrer le spécimen, ainsi que leuis positions i1espectives En ’absence d’une telle indication, on
fait vibier le spécimen successivement selon tiois axes perpendiculaires entre eux et choisis de

telle soite que les defaillances atent toutes chances d’étie mises en evidence

Le signal de pilotage doit provenit des signaux aux points de véiification et étie utilisé pou
faire soit du pilotage a paitit d’un seul point, soit du pilotage a paitit de plusiewts points

La spécification patticuliéte doit choisit, paimi les phases données ci-dessous, les modalités
d’exécution de l'essai Des directives sont données dans les annexes A et D En général, les
phases de l’essai doivent étre exécutées a la suite 'une de Pautre suivant un méme” axe et
tepiises ensuite pour les auties axes (aiticle A3 de I'annexe A)

Des dispositions patticuliétes sont a prendie quand un spéci
utilisé avec amortisseurs de vibration, doit étre essayé sans cg

8 1 Recheiche et étude des fiéque

Si la spécification paiticulierg
vibiation dans la gamme de

produisent des 1ésonances mécaniques et autres manifestations d’une 1€ponse, pai
exemple des marttélements

On noteta toutes les fréquences et amplitudes appliquées auxquelles ces effets se produisent,
ainsi que le compottement du spécimen (article Al de 'annexe A) La spécification patticuliére
précisera les mesutes a piendie

Dans cettains cas, la spécification patticuli¢ie peut demander de faire une nouvelle étude des
fiéquences ciitiques a I'issue d’une épreuve d’endurance pour pouvoit compater les fréquences
avant et apiés I'épieuve La spécification particulieie doit dite ce qu’il faut faire s’il se produit

Uuliv Vd.liatiUll L_‘IU 9w fléLluCll\.«Ub I} Ub‘l: \/DDUlltiC‘l UL LS dCuA étuk‘lcb L‘lCD fléqucllbbb bli‘tiunb
soient exécutlées de la méme maniéie et aux mémes amplitudes de vibration (paiagiaphe A3 1
de I'annexe A)
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8

Conditioning

The 1elevant specification shall state the number of axes in which the specimen shall be
vibrated and their 1elative positions If not stated in the relevant specification, the specimen
shall be vibiated in thtee mutually peipendicular axes in turn which should be so chosen that

81

faults aie most likely to be 1evealed

The contiol signal at the ieference point shall be derived fiom the signals at the check
points and shall be used fot single point o1 multipoint contiol

The test pioceduie to be applied shall be chosen, by the ielevant specification, from the
stages given below Guidance is given in Appendices A and D In general, the test stages shall
be performed in sequence in the same axis and then iepeated for the other axes (Clause A3<of
Appendix A)

of Appendix A)

Vibration response investigation

When called for in the televant spesj i freque ange shall be investigated in
01del to study the behaviom of the o¢ vibiation Normally, the 1esponse
der the same conditions as for the
plitude and the sweep 1ate may be
€ piecise deteimination of the tesponse

b) mechanical 1&sorfances and other 1esponse effects occur, for example chatter

All fiequencies and applied amplitudes at which these effects occur 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 cettain citcumstances, the ielevant specification may tequite an additional tesponse
investigation on completion of an endurance procedure so that the critical fiequencies before
and after can then be compaied The ielevant specification shall state what action is to be

takenr—f—any—change—offrequency—occurs—HTs—cssertiattiat—bothr Tesponse mvestigations—are
cartied out in the same mannet and at the same vibration amplitudes (Sub-clause A3 1 of
Appendix A)
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82 Endurance

La spécification particuliére doit presciire, parmi les modalités d’exécution de I'¢pteuve
d’endurance qui suivent, celle qui est a utiliset (paragiaphe A3 2 de I'annexe A)

I

8 2 11 ndulurtcc par but’uyugv
Cette méthode est préférentielle

Exécutet un balayage de fréquence sur toute la gamme de fréquences avec 'amplitude et da
duiée choisies pai la spécification particulié¢ie (voir paragiaphe 53 1) Si nécessaire, on-peit
subdiviser la gamme de fiéquences, & condition que les contraintes dans le spécimen .ne §’en
trouvent pas diminuées

822 Endurance a fiéquence fixe

Faire vibiet le spécimen

7

a) soit aux fiéquences découlant de Iétude des fréquences citique

particuliére (paragraphe A3 2 de

Dans le cas ou la fréquence

Notes 1 — Si la fréquence ciitique 1€®
simultanément un certain _n
gamme de fiéquences
complétement

individuels, il peut étie bon d exécuter un balayage sur une
a fréquence ciitique afin détie slr d’exciter Deffet

elits, la spécification patticuliere doit piéciser si 1on doit ou
es fiéquences de 1ésonance du spécimen sur ses amoitisseuts

9.

9  Mesures’ iy

: particulié¢ie le demande, faiie fonctionner le spécimen pendant
ses performances pout la piopoition spécifiece de la durée totale

10 ~Reprise

Il peut 8tie parfois nécessaite, si la spécification particuli¢ie P'exige, de laisser s’écouler un
certain temps apiés I’épieuve d’endurance, pour peimettie au spécimen de se 1etrouver dans les
mémes conditions qu’au début des mesures initiales, pai exemple en ce qui concerne la
température

11  Mesures finales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications électiiques et mécaniques prescrites par la
spécification particuliere (article A9 de I'annexe A)
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82 Endwrance procedures

The relevant specification shall piesciibe which of the following enduiance procedures shall
be employed (Sub-clause A3 2 of Appendix A)

82 t—FErndanrarnce by SWeeping
This enduiance pioceduie is pieferied

The frequency shall be swept over the fiequency 1ange at the amplitude and for the duiation
selected by the relevant specification (see Sub-clause 53 1) If necessaty, the fiequency 1ange
may be sub-divided provided that the stiesses in the specimen aie not thereby 1educed

822 Enduwrance at fixed frequencies

Vibiation shall be applied either at

Notes I — If the actual ciitical frequency is not
individual items aie being tested sim

tesonance flequencig
Appendix A )

9 Intermediate measurge

When called re specification, the specimen shall be functioning duiing
conditioning and\its peif wce checked duing the conditioning for the specified pioportion

10  Recovery,
It-i$ sometimes necessary, when piesciibed in the relevant specification, 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 measurements, for example as 1egaids tempeiatuie

11  Final measurements

The specimen shall be electiically and mechanically checked as iequited by the relevant
specification (Clause A9 of Appendix A )
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12 Renseignements que doit donner la spécification particuliére
Lorsque cet essai est inclus dans une spécification particuliéie, les détails suivants doivent y

étre donnés, pour autant qu’ils soient applicables Le rédacteur de la spécification doit donner
les renseignements tequis dans les atticles cités ci-aprés, en faisant paiticuliérement attention

aux points repérés par un astérisque (*) pour lesquels des renseignements doivent étre donnés
dans tous les cas

Articles
et/ou paragraphes,

a) Points de mesure 32
b) Mouvement tiansveisal 412
¢) Distoision 413
d) Pirovenance du signal de pilotage 4141
e) Tolérances aux points de véiification 142
/) Montage du ou des spécimens
g) Gamme de fréquences* 1
h) Amplitude des vibrations* 52
i) Fiéquences de tiansfert particuliéres 52
j) Type et durée de 'endurance* 53
k) Préconditionnement 6
/) Mesuies initiales* 7
m) Axes de vibiation 8
n) Limitation de la force 8
0) 8, 81 et 82
p) 8let9
q) 81
1)

81
5) 822
t)

822

u) Mesu ales® 11
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12 Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following details shall be given in
so far as they are apphcable The spemﬁcatlon Wnter shall supply information as required in

12 2~

the claus marked with an asterisk (*
where this information is always 1equired

Clause
andjor sub clause

a) Measuiring points

b) Transvetse motion

¢) Distortion

d) Derivation of conttol signal

e) Toletances at check points

f) Mounting of specimen(s)

g) Fiequency i1ange*

h) Vibration amplitude*

i) Special cioss-over frequency

j) Type and duration of endurance*

k) Pie-conditioning 6
/) Initial measuiements™ 7
m) Axes of vibration 8
n) Foice limitation 8
0) Test stages to be petformed and sequenced 8,81 and 82
) Functioning and functional checky’ 81 and 9
q) Action to be taken after the vibiation & i 81
r) Action to be takendif
a final response jnvestigatiep i 81
s) Piedetermined fiequ ¢ 822
t) Conditionigg, at
isolators 822
u) Final measu1 11
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Fic 3 — Abaque donnant Iamplitude des vibrations a la fiéquence, amplitude de
déplacement (applicable seulement dans les gammes de fiéquences ayant une limite
supérieuie de fréquence de 10 Hz)
Nomogram relating vibration amplitude to frequency, vibration displacement
amplitude (only applicable for frequency tanges with an uppet fiequency of 10 Hz)
Note — 1l ne convient pas de considéter cette abaque comme une repiésentation graphique exacte des sévétités

Note — This nomogram should not be taken as being a piecise giraphical 1epresentation of the sevetities
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ANNEXE A

GUIDE POUR L’ESSAI Fc

Al

Introduction

Cet essai donne une méthode par laquelle on peut 1epioduire en laboratoite des effets
compaiables a4 ceux qui peuvent se produire dans la pratique Son but fondamental n’est pas
nécessairement de teproduire I'environnement 1éel

Les patamétres donnés sont noimalisés et les tolérances adéquates sont choisies<{ds fagcon a
obtenir des résultats compatables loisqu’un essai est exécuté a des endroits différents par des
les ‘Composants en
ibration données

plupait des spécimens modet
d’appiécier le compolteme
d’ensembles miniaturisés mo

a-dite I’épieuve d’endurance par balayage, permet de 1éduire
d’éviter d’avoir a définit ce qu'on entend par résonances

nfethodes d’essai qui soient aussi bien définies que 1’état actuel des
le permet, et qui dépendent aussi peu que possible de la dextérit¢ de
’endurance pat balayage est déterminée pat le nombre de cycles de

longueln€st génante si cette durée a été voulue assez longue pour garantir une résistance a la
fatigue compaiable au temps de service requis, ou une résistance a la fatigue illimitée dans des
conditions de vibration comparables & celles qui prévaudront en service C’est pourquoi on a
indiqué d’auties méthodes comme I'épteuve d’endutance & des fréquences fixes qui peuvent
8tie soit prédéterminées, soit trouvées lors de I'étude des fréquences critiques Il est prévu que
I'épreuve a fréquence fixe est applicable si, pendant I'étude des fiéquences critiques, le nombre
de ces fréquences dans chaque axe se 1évéle étre peu élevé et ne dépasse pas normalement
quatre Si ce nombie dépasse quatre, I'épreuve d’endurance par balayage peut étie plus
appropriée Il peut étre bon de faite une épreuve d’endurance a la fois par balayage €t a des

fréquences fixes T fautse Tappeter que Epreuve & frequente fIxe Tequiert toujours—umepart
non négligeable d’appiéciation technique dans sa mise en ceuvre Pouir toute fréquence
prédéterminée, I'endurance doit &tie indiquée dans la spécification particuliére
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APPENDIX A

GUIDE TO TEST Fc

Al

Introduction

The test provides a method by which effects comparable with those likely to be expertienced
in piactice can be 1epioduced in the test laboratory The basic intention is not necessatily to
teptoduce the teal enviionment

The parametets given aie standaidized and suitable tolerances chosen in oider to obtdin
similat 1esults when a test is 1un at diffetent locations by diffetrent people The-standaidization
of values also enables components to be gtouped into categoties coitespondling toNheiy dbility
to withstand certain vibration sevetities given in this standard

In addition, such testing procedufes ‘are gtte an Applied to the majority of
modein specimens Ditect obseivation i B the assessment of vibiation
charactetistics of any enclosed item of 1 n miniaturized assemblies Vibiation

measuirement

The proce
avoids the necess

4l testing will allow, and which 1educe the dependence upon
to a minimum The endwance by sweeping is given by the
are detived from 1elated numbeis of stiess ieversals

howevel, in some cases lead to inconveniently long times if the
endurance” duratien is intended to be long enough to ensute a fatigue life compaiable to the
tequited service time or unlimited fatigue life under conditions of vibration compaiable with
those experienced in service Thetefore, other methods have been given, including endurance at
fixed fiequencies, which ate either predetermined o1 found during the 1esponse investigation It
is expected that fixed frequency endutance is applicable if, duiing the vibiation 1esponse
investigation, the number of such fiequencies in each axis is found to be small and not
notmally exceeding four If the numbe: exceeds four, endurance by sweeping may be more
appropiiate It may also be apptoptiate to caity out endutance testing both by sweeping and
at fixed fiequencies It needs to be temembeied that enduiance at fixed fiequencies still

TEqUITES @ CeTTaill Amoumt of CNEITeeTing JUdgenent 1T appication —For aly predetermmned
frequency, the endurance needs to be given in the 1elevant specification
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Les sévétités pow I’épreuve d’endutance a fiéquence fixe sont données en durée dans le cas
des fréquences ctitiques Cette duiée est souvent baste sur une estimation du nombie
d’inversions de contrainte Etant donné la grande vaiiété de matériaux, il est évident que Uon
ne peut pas donnei un nombie unique 1éaliste pour le nombre d’inveisions de la contrainte
Néanmoins, on considéle que 107 est une limite supéliewie assez satisfaisante poutr &tie citée

dans un essai généial de vibiations et qu’il n’est pas besoin de la dépasset (voir paiagiaphes
5321 et5322)

Si Pon sait que lenvitonnement 1éel est, pour Dessentiel, une vibiation aléatoite, il vaut
mieux exécuter en vibiations aléatoiles la phase d’endurance, chaque fois que cela st
économiquement possible Clest paiticuli¢iement le cas pout les matétiels Pour ceitains
spécimens du type composant de construction simple, un essai de vibiations sinusoidales est
habituellement suffisant Les essais de vibiations aléatoires font lobjet des ‘Publications
68-2-34, 68-2-35, 68-2-36 et 68-2-37 de la CEI

A2 Mesures et pilotage

A2 1 Points de mesure

On a défini & Platticle 3 deux types princip iy ‘ds theswe 11 peut cependant €tie
nécessaite, pendant le développement, de ocales dans un spécimen afin
de s’assurer que les vibrations en ces points i ¢ causer des dommages Dans

signaux venant de ces points de
des dégradations coiliteuses Il faut
s cette notme car elle ne peut étie

cettains cas, il peut méme £
mesute dans la boucle de K

A22

)& de mesute indique un niveau de vibiation incoiiect
beaucoup de fléquences palasites Ii en 1ésultela une

dodumentatidn (voir patagiaphe 4 1 3)

A2 3 Provenance du signal de pilotage
Il existe plusieurs méthodes pour obtenir le signal de pilotage

S’il est spécifié un pilotage 4 pattit de plusieuts points, c’est-a-dite en utilisant la moyenne

atithmétique, une méthode consiste a obtenit le signal moyen a paithh de tensions continues
propoitionnelles aux niveaux d’accélération de ciéte en chaque point de vérification

Si 'on utilise le multiplexage dans le temps (VEI 55-55-130, voir Publication 50(55) de
la. CEI Vocabulaite Electiotechnique International, chapitre 55  Télégraphie et

teléphonie) pour etablit, pal 1oulement, uic voic dc TTATNSTIISSION eI teIte —aveT
chaque point de vérification, la fiéquence d’établissement de cette voie intermittente par
le distributeur (VEI 55-75-165) ne doit pas &tre supérieure a la fréquence d’excitation, de



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

68-2-6 © 1EC 1982 — 37 —

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 1eveisals Owing to the wide variety of
materials it is obvious that no 1ealistic single figme could be given for the number of stiess
teversals Nevertheless, it is consideted that 107 is a sufficiently piracticable upper figuie to be
quoted for general vibiation testing and need not be exceeded (see Sub-clauses 5321 and

A2

A21

A22

A23

5327)

If it is known that the 1eal enviionment is essentially tandom vibiation, a 1andom vibiation
test should be used for the enduiance phase wheiever economically possible This is
paiticularly applicable in the case of equipment Foi some component-type specimens of
simple constiuction a sinusoidal test is usually adequate The 1andom vibiation tests are dealt
with in IEC Publications 68-2-34, 68-2-35, 68-2-36, and 68-2-37

Measurement and control

Measuring points

Two main types of measuiing points aie defined in
it may be necessary to measuie local 1esponses within

tesult in a lo '
value specifi

may be necessal

~~the specimen will be subjected to the intended stiess at the
he unwanted frequencies will also inciease and as a tesult some
dused If this gives 1ise to uniealistically high stiesses, it may be
ive the distottion level 1equitement piesciibed in the documentation

Derivation of control signal
A numbet of methods are available fo1 detivation of the contiol signal

If an averaged multipoint control signal is specified, ie one detived from the arithmetic
mean, one method is whete the averaged signal is obtained by piocessing the ditect voltages
ptopottional to the peak acceletation levels at each check point

If time-division multiplexing (IEV 55-55-130, see IEC Publication 50(55) International
Electrotechnical Vocabulary, Chapter 55 Telegraphy and Telephony) is used to establish

fragianeis ,\P thic tntarmatttant

: L tbbaad 1t L obaole oot o

TIT COTIT alIr IItCTImtieiIt CITdTiIeT tO0— Catlit CTIIvUi PO tIre an\.luwAAvJ .....................
connection by the distiibutor (IEV 55-75-165) should not exceed the diiving frequency so
as to ensure that at least one petiod of each signal is taken into account For example,
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fagon a éue sir de prendie en compte au moins une période de chaque signal Par
exemple, si I'on utilise quatre captewts, & 100 Hz la fréquence d’interrogation de chaque
point de vérification ne devia pas dépasser 25 Hz

Il peut néanmoins y avoir des difficultés loisqu’un tel systéme est utilisé avec un filtre
de poursuite et, dans ce cas, il faut agit avec piécaution

Le systéme a échantillonnage peut aussi causer des difficultés quand I’essai doit étie piloté a
amplitude de déplacement constante, puisque le signal de ’accéléiation, apiés une double
intégration, ne seia pas piropottionnel a I'amplitude du déplacement & cause de la distorsion
ciéee pat les différences de phase entie les signaux échantillonnés (voir paragiaphe 3 3 2)

Il impotte que 1¢ systéme de vibiation entier ait un bas niveau de bruit résiduel dé facon a
pouvoit gaider disponible pour I’essai la plus giande pait des tolérances données (voir
patagiaphe 4 14 1)

A3 Exécution de Pessai

A3 1 Etude des fiéquences critiques (voir paragraphe 8

On peut utiliser les études \de fye
identifier les vapiat

midiquer qu’il s’est produit une fatigue et que le
mapte /a fonctionner dans l’envilonnement tencontié en

srelive d’enduiance pair balayage, les vatiations de fiéquence ou les
i ne sont pas acceptables, le biuit d’origine électiique

$ des 1ésonances non linéaires, un spécimen peut 1épondie diffétemment suivant le
sens de vatiation de la fiéquence pendant le balayage

Loisque la spécification paiticuliéte piesctit une étude des fiéquences critiques, il est
extiémement impottant de pouvoir disposer des amortisseuis utilisés S’ils sont disponibles, on
fera souvent une piemidie étude en bloquant ou en enlevant les amortisseurs afin de
determiner les fiéquences critiques du spécimen On peut alois procéder a une deuxiéme phase
dans laquelle I'étude est 1épétée avec les amortisseurs en place et débloqués de telle soite que
les effets qui lewr sont dus puissent étie déterminés Dans les deux cas, on utiliseia une
amplitude de vibiation différente, afin de tenii compte des caractéristiques de transmissibilité

des amoitisseurs

Si les amorttisseuts ne sont pas disponibles, voit le patagiaphe A5 1
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if four transducers are used, at 100 Hz the frequency of interrogating each check point
should not exceed 25 Hz

There may, however, be problems whete such a system is used in conjunction with a

A3

A31

tracking ITilter and due caic Must be taken UNGCr INese CIICUMSIaIces

The sampled data system may cause pioblems when the test is to be contiolled to a
constant displacement amplitude since the acceletation signal, which is integiated twice, will
not be propottional to the displacement amplitude owing to the distoition caused by the phase
difference between the sampled signals (see Sub-clause 3 3 2)

It is important that the complete vibiation system has a low 1esidual noise level so that
most of the toletance quoted is available duiing the test (see Sub-clause 4 1.4.1)

Testing procedures

Vibration response investigation (see Sub-clause 8 1)

Vibiation 1esponse investigations are of most u otmation is available
concerning the opeiational envitonment It is justifiable i\ »wn that the specimen
will experience considerable vibiation,of a petip Atus is found in ships, propelle1-
diiven aitctaft, and 1otating machipety\ T i ioh is also of use when it is

A vibiation iesponse jnvestigation\ap ¢ after the enduiance test can be used
to identify changes 1 1esopance ot some other iesponse occuis A
change in fiequen gue has occurted and the specimen may
therefore be unsuita ] ¢

When p1@ 1edponse investigation, the televant specification should
cleaily state, eactions to be taken during and following the test, for

example ; dynamic magnification which, if exceeded, would 1equite

vibiation /éstigation should not substantiaily change the dynamic behaviour of the
Me Tt should also be remembeied that, in the case of a non-lineat tresonance,
a specimen may 1espond differently depending upon the ditection of the fiequency vatiation

during the sweep

When a vibration 1esponse investigation is called for in the 1elevant specification the
availability of any isolators used is of fundamental importance If the isolatois are available, a
first investigation is often cairied out with the isolators removed o1 blocked in order to
determine the critical fiequencies of the specimen A second stage may then also be peiformed
in which the investigation is 1epeated with the isolators mounted and fiee so that the effects
which they intioduce can be determined At the two stages, different vibration amplitudes will

be—needed—in—order—to—take—into—accountthe frqncrniecihﬂify chaiacteristics of the isalators

If the isolatois aie not available, see Sub-clause A5 1
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A32 Endwance (voir paragraphe 8 2)

L’endutance par balayage est la méthode la plus appropiiée pour simuler les effets des
contraintes subies par des spécimens pendant leur utilisation (voir patagiaphe 8 2 1)

\

L’endutance & fiéquence fixe convient a une gamme limitée de spécimens dont

I’emplacement d’utilisation est sous linfluence de machines ou dont I'installation est limitée a
un seul ou 4 un petit nombre de véhicules ou d’avions Dans ce cas, les fiéquences dominantes
sont souvent connues ou peuvent étie piévues Elle peut aussi convenit pour I'accumulation
1apide des inversions de contrainte, afin de montier les effets de la fatigue, tels que ceux qui
découlent d’une excitation due 4 lenvitonnement ciéé par le transpoit (voir paragraphe
822)

Dans certains cas, il peut étre importtant de considéier les aspects possibles de lavfatigue a
cettaines fréquences disciétes tout autant que de piouver Iaptitude du spécimen-a suppoiter

fiéquences

Pour Tlessai d’endurance, un matéijé
habituellement essayé avec ceux-ci en
amottisseurs appropriés, pair gxemple si
de montage commun, on &
donner la spécification partic
transmissibilit¢ du systéme

un essai supplémentaire sur un spécimen dont les
bloqués, de fagon & démontier quun minimum

Penvironnement réel, si on les connait Quand les conditions de vibiation de ’envitonnement
réel ne sont pas connues pow un matétiel, on choisita la sévétité appiopriée paimi celles de
I’annexe C, qui donne des exemples de sévérités d’essai pour diveises applications

Comme la valeur de l'amplitude de déplacement est associée a une valewr correspondante
d’amplitude d’accélération de telle sorte que le niveau de vibiation soit le méme a la fiéquence
de ttansfert, on peut balayer constamment la gamme de fiéquences en passant du déplacement
constant a laccélération constante, ou vice veisa a la fréquence de tiansfeit Des fiéquences de
transfert comprises entte, 4 peu prés, 8 Hz et 9 Hz et entie 57 Hz et 62 Hz sont données Des

Trequences de UAalsiert auties (Ue e IEqUENces NOIMAICS PeUVent SUe NECeSSaTes 0TS o
désite simuler I’environnement réel, si on le connait S’il en résulte une fréquence de transfert
élevée, il faut tenit compte des possibilités du générateur de vibiations Il est important que
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A32  Endurance (see Sub-clause 8 2)

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

Enduiance at fixed fiequencies is appiopiiate to a limited 1ange of specimens whose

A4

Ad1

operational site 1s influenced by machinetry o1 whose installation is testiicted to one o1 a few
types of vehicle or aircraft In these cases, the dominant fiequencies ate usually known ot can
be piedicted It may also be appropiiate for the 1apid accumulation of stress teversals in order
to demonstiate the effects of fatigue, for example atising fiom excitation during a mobile
tiansportation envitonment (see Sub-clause 8 2 2)

In some cases it may be impoitant to consider possible fatigue aspects at some disciete
fiequencies, as well as to establish the geneial ability of a specimen to
Under these citcumstances, it would be appioptiate to catry out enduia
followed by endutance by sweeping This would then provide the infed
shottest possible time

these frequencies

Fot enduiance testing of an equipment noimall
usually fitted If it is not piacticable to catiy thi
example if the equipment is installed

of the isolatois ate not known, see Sub-c

The 1elevant specificdti

Ause, AS
a dditi
isolatols temoved o

1esistance has been iV i sévetity to be applied should be given in the

appropiiate $6-a wide vange of applications When an item is for use in one application only,
it is preferablesto base the seveiity on the vibiation chaiacteristics of the actual envitonment,
if known” When the vibration conditions of the actual enviionment aie not known for an
equipment, the appiopriate test sevetity should be selected fiom Appendix C which gives
examples of test seveiities telated to vaiious applications

As the value of displacement amplitude is associated with a coiesponding value of
accelelation amplitude in such a manner that the magnitude of vibiation is the same at the
closs-over fiequency, the fiequency 1ange may be swept continuously, changing from constant
displacement to constant acceleration and vice versa at the cioss-over fiequency Cross-over
fiequencies between, appioximately, 8 Hz and 9 Hz and between 57 Hz and 62 Hz aie given

Ciuoa OVeY fx\.«kiuuu\/;uo uﬂl\.«x ﬂxau ﬂu, otaudald OIITS Iy ‘UC 1cquiu:d th:lc iL ib dCbiIdbiC Lo
simulate the actual envitonment, if known If this tesults in a high ctoss-over frequency the
capability of the vibiation geneiator must be boine in mind It is important that the
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l'amplitude de déplacement choisie ne cottesponde pas a une amplitude d’accélération, dans la

zone des basses fréquences, qui soit compaiable au niveau de bruit résiduel du génératem de
vibiation (voit paiagraphe 5 2)

AdD Shlaoting doc odulbiitde pnngy loo copangoanie
et 4 HH—tE P

CrHOT—G ey EITTEY

La sélection des sévérités pour les composants est compliquée par le fait que, dans bien des
cas, on ne sait pas dans quel matéiiel ils seront montés, ni a quelles contiaintes ils seront
soumis Méme quand on sait qu’ils sont destinés & des matériels déterminés, il faut penser gue
I’envitonnement vibiatoire auquel le composant sera soumis poutra &tie différent de celuique
subira le matériel, & cause de la réponse dynamique du bati, du matéiiel, des sous-ensembles,
etc

1l faut donc faire attention en choisissant les sévérités d’essaf’ poun les comiposants pai

Il convient aussi de fairg/1&f¢ien ‘ i_donne des exemples de sévéiités en

A4 3  Balayage

Pendant le ¥
sorte que

encexdojt vaiipr exponentiellement en fonction du temps de telle

kt

Le nombre d’octaves pour un cycle de balayage est donné par

2
N =2 logg (;—2> = —— logo @) = 6,644 logo (;—2>
1 logio 2 1 1

N = nombie d octaves
f1 = fréquence limite inférieure du balayage
fo = fréquence limite supérieure du balayage

ou

i

i

e ldbit:du Ai LUIlLiCIlL dca valculb UblCllqu c‘l Pcu‘til L},C 1a fuuuulc pi-duoouo et duuuu duo
valeurs arrondies des durées associées aux nombies de cycles de balayage et aux gammes de
fréquences tecommandées (voir paragraphe 53 1)



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

68-2-6 © TEC 1982 — 43 —

displacement amplitude chosen does not coirespond to an acceleration amplitude in the low-
frequency region comparable to the residual noise level of the vibiation system (see Sub-
clause 5 2)

Solaag T

A43

;330 £ tact oo PEPPE Y 15 azad
rETECIION— O EST—=5EVEITTCS— OT—COMMPOICHTS

The selection of test sevetities for components is complicated by the fact that in many cases
it is not known in which equipment they are to be installed noi the stresses to which they will
be subjected Even in cases wheie it is known that components ate for use in specific items of
equipment, it should be boine in mind that the vibration 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, thetefore, be observed in selecting component test sg
equipment severities and some margin may need to be allowed fo
1esponses

Wheie components aie mounted in the equipment in a manne
from vibration, the equipment test severities, o1 v : i ay be
appiopiiate

giade components to stated severities so that equj
appropiiate to their application

Reference should be made to Appehdix
vatious applications

Sweep
During sweeping, the
where:

f = fiequency

k = fact
t = tim

Fot p rate is one octave per minute (see Sub-clause 416) and thus
k = if the time is expressed in minutes

The number of~octaves for a sweep cycle is given by

2
N =2 logs (?) = logio (;E) = 6644 logyp GE>
1 10g1() 2 1 1

N = number of octaves
fi = lower frequency limit of the sweep
fo = upper frequency limit of the sweep

whete:

times associated with the recommended numbers of sweep cycles and frequency 1anges (see
Sub-clause 53 1)



https://iecnorm.com/api/?name=7d4f2f911b5c38a39e52f2c4f5d91234

44 — 68-2-6 © CEI 1982
TaBLEAU Al

Nombre de cycles de balayage et durées d’endurance par axe

Gamme de NOMbBIE AT CyCIes AT balayage
fréquences

(Hz) 1 2 S 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 2h 15 min 41 30 min 11h 220
10-55 5 min 10 min 25 min 45 min 1h45min 4h &h
10-150 8 min 16 min 40 min 1h15min 2h 30 min 7h 13h
10-500 11 min 23 min 55 min 2h 3 h 45 min 9h 19h
10-2 000 15 min 31 min 1h 15 min 2h 30 min 5h 13h 25h
10-5 000 18 min 36 min 1 h 30 min 3h 154 30h
55-500 6 min 13 min 30 min ih 5h 11h
55-2 000 10 min 21 min 50 min { h45 min 9h 17h
55-5 000 13 min 26 min 1 h 05 min 2h 1Smin h 22h
100-2 000 9 min 17 min 45 min 1h 30 min 7 14h

jamais 10%
2 — Les valeurs soulignées sont titées des annexes B et

AS

AS1

edrs caractéiistiques, il faut modifier le niveau
une vibration plus proche de la réalité 11 est

pe d’amortisseur & haute 1ésilience, sous charge, et dont la
ul degré de libetté, ne dépasse pas 10 Hz
un type d’amortisseur de 1ésilience moyenne, sous charge, et

place” suk un”biti entiérement métallique, fortement amorti et ayant une fréquence propre
d’envieon A5 Hz pour un seul degié de libeité

Peu d’informations étaient disponibles pour les amortisseurs 1eprésentés par les courbes A et
C Elles ont été déduites de la courbe B par extiapolation en prenant des fréquences propres
de 8 Hz et 25 Hz respectivement

On estime que ces courbes de tiansmissibilité constituent ’enveloppe des caractéristiques de
transmissibilité qui ont des chances d’exister dans une installation a modes couplés C’est
poutquoi le fait d’utiliser ces courbes permet de tenir compte des niveaux de vibration
apparaissant a la pétiphérie du spécimen sous l'effet combiné des mouvements de translation et

de 1otation

Il faut choisit la coutbe de transmissibilité la mieux adaptée et multiplier les niveaux de
vibiations spécifiés pat les valeuis tirées de cette courbe pow la gamme de fiéquences requise
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TABLE Al

Number of sweep cycles and associated endurance times per axis

p'“q“""‘ - }Junu‘uu of SWeTp \,_y\,lca
range
(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
I to 100 13 min 27 min 1 h 05 min 2 h 15 min 41 30 min 11h 22h
10 to 55 5 min 10 min 25 min 45 min 1h 45 min 4h 8h
10 to 150 8 min 16 min 40 min 1h1Smin 2h 30min 7h 13h
10 to 500 11 min 23 min 55 min 2h 3 h 45 min 9h 19h
10 to 2000 15 min 31 min 1h 15 min 2h 30 min 5h 13h 25h
10 to 5000 18 min 36 min 1 h 30 min 3h 6h 5 30.h
55 to 500 6 min 13 min 30 min Llh 2h \(r;}':\ 1 h
55 to 2000 10 min 21 min 50 min L h45min 3 h 30 min 17h
55 to 5000 13 min 26 min 1h 05 min 2h15min 4h 15 mi tNh h
100 to 2000 9 min 17 min 45 min 1 h30 min 3h {\ 70 14

Notes

AS

AS51

1

Transmissibility factors for isolators

When a specimen would noimally
their characteristics aie unknown, it i
to provide a more 1ealistic vibratten\inpth( t§ the specimen It is tecommended that this
modified level be dey
below

a) Cutve A 1
when considering
b) Cutve B 1elasé
frequency, 4

¢) Cuive
qualifi

Veiy little data weie available for isolators iepresented by Cuives A and C These were
detived by extiapolation fiom Cuive B, considering natuial fiequencies of 8 Hz and 25 Hz
tespectively

The tiansmissibility cuives have been estimated to envelop the transmissibility chatacteristics
likely to arise in an installation in which modes are coupled The use of these cuives,
therefore, makes an allowance for the vibiation levels atising at the periphery of a specimen
from the combined effects of tianslational and 1otational motions

The most appropiiate tiansmissibility curve should be selected and the specified vibration
levels should be multiplied by values taken from this cuive over the 1equited fiequency range
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Le produit des valeurs prises sur ces deux couibes peut conduite & des niveaux que les
ingénieuts d’essai peuvent tiouver impossibles a teproduite dans lewmn laboratoite Dans ce cas,
I'ingénieun d’essai doit ajuster ces niveaux de telle soite qu’ils soient i1eproduits le mieux
possible, 4 tout moment et sur toute la gamme de fiéquences Il est de la plus grande
impottance que les valeuis effectivement utilisées soient eniegistiées

10
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2 \ e
1 AVEND \\\\
)

Transmissibilite
i
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Al — Factewis de tiansmissibilité généialisés pour amortisseuts 192/82

AS 2 Effet d¢’la température

Il impoite de noter que beaucoup d’amoitisseuis contiennent des matériaux dont les
caiactéristiques dépendent de la températuie Si la fiéquence de 1ésonance fondamentale du
spécimen sut ses amottisseuts tombe & l'intérieur de la gamme de fiéquences de I’essai, il
faudia faire attention quand on décidera de la dutée pendant laquelie ’épreuve d’endurance
est a effectuer Dans certains cas cependant, il peut étie déiraisonnable d’appliquer au spécimen
une excitation continue sans lui accorder quelque 1épit Si Ion sait comment se répartit
effectivement dans le temps I’excitation de cette fiéquence de 1ésonance fondamentale, on doit

7
tepte de1g epLod e ’on onoLe ette epd oR—dan = emp ] 210 eyite e

sutchauffes exagéiées en limitant les pétiodes d’excitation d’une manicére qui fasse appel au
bon sens technique de I'expéiimentateus, compte tenu du paragraphe 5 3
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The piroduct of values taken from these two cuives may 1esult in test levels which test
engineers might find impossible to repioduce 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 frequency range It is of the utmost impoitance that the actual values
used aie tecoided

10
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— Generalized tiansmissibility factois for isolatois 192/82

AS52 Temperdtwie efféct

It\Is impottant to note that many isolators contain matetial which is temperature-dependent
If/the fundamental 1esonance fiequency of the specimen on the isolatois is within the test
frequency 1ange, caution must be exercised in deciding the length of time for which any
endutance should be applied Howevet, under some citcumstances it may be unieasonable to
apply continuous excitation without permitting tecovery If the actual time distiibution of
excitation of this fundamental resonance fiequency is known, an attempt should be made to
simulate it If the actual time distiibution is not known then excessive oveiheating should be

. o . - e . Y . ) .
avoided—bylimiting—the—petiods—of—excitation—in—a—manner—which—witl—require—engineeting

judgement, taking into account Sub-clause 5 3
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