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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG, s to {
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and'glgCtronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technhical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International; governmental an
brnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“-with conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express;\as nearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each technical‘committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible:for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any div4
veen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
pssment services and, in some areasy access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they-have the latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp§q
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fed
enses arising outof-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawh to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable”forthe correct application of this publication.

ntion.iS_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ‘referred to gs “IEC

erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
for any

cations
rgence
ated in

formity

for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

tions is

bject of

Environmental conditions, classification and methods of test.

This second edition cancels and replaces the second edition, published in 1993
constitutes a technical revision.

> 104:

, and

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

minor technical and editorial changes were made throughout the document as originally
requested by the DE National Committee;

following comments at the CD stage, particularly from the UK National Committee,
significant technical and editorial additions were made to the standard for acoustic testing
employing the progressive wave tube technique.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
104/591/FDIS 104/597/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list

pf all the parts in the IEC 60068 series, published under the general title Environ

testing, can be found on the IEC website.

The c
stabili

the splecific publication. At this date, the publication will be

e re
* Wi
e re

confirmed,
hdrawn,
blaced by a revised edition, or

¢ anmended.

nental

bmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
y date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in‘the data reldted to
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INTRODUCTION

Acoustic noise may produce significant vibration in components and equipment. In the acoustic
noise field, sound pressure fluctuations impinge directly on the specimen and the response
may be different to that produced by mechanical excitation.

Items particularly sensitive to acoustic noise include relatively lightweight items whose
dimensions are comparable to an acoustic wavelength in the frequency range of interest and
whose mass per unit area is low, such as dish antennas and solar panels, electronic devices,
printed circuit boards, optical elements, etc.

hereinafter referred to as “specimens”, which are liable to be exposed to and/or are.requ|red to
function in conditions of high sound pressure levels. It should be noted that, under sfervice
conditjons, the specimen may be subjected to simultaneous mechanical_and acoustical
excitation.

Acoustic testing is applicable to components, equipment, functional units and other proEucts,

High sound pressure levels may be generated by jet engines and other aircraft propulsion
systems, rocket motors, high-powered gas circulators, turbulent gas:flow around aircfaft or
launchiers, etc. This part of IEC 60068 deals with acoustic testing inyCompressible gasgs and
can also be used to simulate the excitation response caused by, turbulence resulting from high-
velocily separated gas flows.

The intent of the test procedure contained in this standard is to produce a high in{ensity
acoustic noise field by either reverberant methods (known as reverberant chamber testing) or
by pragressive wave methods (known as progressive Wwave tube testing).

Testing for the effects of vibration caused byZacoustic noise demands a certain degfee of
engingering judgement and this should be recognized both by the manufacturer/suppli¢r and
the pyrchaser of the specimen. Based on-the guidance provided in this standard, the wiiter of
the relevant specification is expected tos€lect the most appropriate method of test and yalues
of severity, taking account of the nature of the specimen and its intended use.

Since|the acoustic levels occurfing during testing are high enough to be damaging to human
hearing, appropriate protectite)measures need to be taken to reduce the noise exposure of
operators performing the test to a level regarded as permissible from the standpoint of hparing
consefvation.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-65: Tests —
Test Fg: Vibration —
Acoustically induced method

1 Scope

This {
tests
specif]

For s
requir

art of IEC 60068 provides standard procedures and guidance for conducting“ag
in order to determine the ability of a specimen to withstand vibration Caused
ed sound-pressure level environment to which it is, or is liable to be, subjected.

bund pressure level environments of less than 120 dB acoustic tests”are not ng
bd.

This dtandard determines the mechanical weakness and/or degradation in the performa

specir

on thdir acceptability for use. The methods of test may also be used as a means of estab

the m

Two

pchanical robustness or fatigue resistance of specimens.

brocedures are described for conducting tests “and for measurement of the

presslire levels within the acoustic noise field and gensiders the need for measurement

vibrati
select
expos

The p
excite
assen

on responses at specified points on theispecimen. It also gives guidance f

Lire.

Fogressive wave tube method is-relevant to material where aerodynamic turbulen
part, or all, of the total external surface. Such applications include aircraft
blies where the excitation exists on one side only. The reverberant chamber met

relevant where it is preferable_tolinduce vibration onto the entire external surface of equi

by dis

2 N

The fq
are in
undats

applie

ributed excitation rather_than fixed points by means of electro-dynamic shakers.

prmative references

llowing dgeéuments, in whole or in part, are normatively referenced in this docume
Hispensable for its application. For dated references, only the edition cited applie
bd references, the latest edition of the referenced document (including any amendn
S.

oustic
by a

rmally

hce of

nens and to use this information, in conjunction with the selevant specification, to iiecide
i

shing

sound
of the
br the

on of the acoustic noise environment, spectrum, sound pressure level and durafion of

ce will
panel
hod is
bment

ht and
5. For
hents)

IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1. Specifications

ISO/IEC 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1

Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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acoustic horn
tube with increasing cross-section of generally exponential envelope, used to couple an
acoustic source to the test volume, for example the inside of a reverberation room, thus
achieving the maximum transfer of sound energy

Note 1 to entry:

3.1.2

analysis integration time

time d

uration over which a signal is averaged

Each acoustic horn has individual transfer characteristics which affect the sound spectrum.

Note 1

3.1.3

o entry: See Clause A.8.

bandwidth

differq

Note 1
a) inh
b) as 3
c) asf{
3.14
overa

OAS
value

3.1.5

nce between the nominal upper and lower cut-off frequencies

o entry: It may be expressed
ertz,
percentage of the pass-band centre frequency, or

he interval between the upper and lower nominal cut-off frequencies ingctaves.

| sound pressure level
L
computed from the third-octave or octave band.sound pressure levels L;

m L /10
LG: 10'0910 210 !
i=1

the overall sound pressure-level in dB;
the sound pressure levelin the ith third-octave or octave band;
the number of third-octave or octave bands.

centr
geom

Note 1
frequen
signal i

frequency
tric mean.efithe nominal cut-off frequencies of a pass-band

5 . 3.dB below the maximum response.

to entry:=» The nominal upper and lower cut-off frequencies of a filter pass-band are defined a
cies labove and below the frequency of maximum response of a filter at which the response to a sir

Note 2 to entry: The geometric mean is equal to U‘1xf2)1/2, where f, and f, are the cut-off frequencies.

3.1.6

constant-bandwidth filter
filter which has a bandwidth of constant value when expressed in hertz; it is independent of the
centre frequency of the filter

3.1.7

cut-off frequency (of acoustic horn)
frequency below which an acoustic horn becomes increasingly ineffective

Note 1 to entry: This cut-off frequency is a main characteristic of an acoustic horn.

those
usoidal
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3.1.8
diffuse sound field

sound field which, in a given region, has statistically uniform energy density, for which the

directions of propagation at any point are randomly distributed

Note 1 to entry: In a diffuse sound field, the sound pressure level measured with a directional microphone would

give the same results whatever its orientation.

[SOURCE: IEC 60050-801:1994 [1]1, definition 801-23-31, modified — Addition of the Note 1 to

entry]

3.1.9

electro-pneumatic transducer

hydralilic-pneumatic transducer

most generally employed laboratory source of acoustic noise to simulate sound pressure
encoupntered in a high operational ambient acoustic noise environment

Note 1 to entry: This transducer consists of a pneumatic transducer supplied with pressurized gas modul
an elecfromagnetic or hydraulic valve.

Note 2 |to entry: This type of transducer provides a continuous spectrum of energy,'ever a wide frequeng
with rapdom amplitude distribution and is capable of providing a shaped sound spectrum to meet the specif
in acouptic testing (see Clause A.5).

3.1.11.2

1/3

Note 1 [teentry: Octave and third-octave frequency bands are defined by their geometric centre frequej

levels

hted by

y band
cations

and/or
o the

cies in

3.1.11.3

one-twelfth octave

1/12

interval between two frequencies which have a ratio equal to 21/12

3.1.12

measuring points

specific points in the sound field at which sound pressure is measured for the conduct
test

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.

of the
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Note 1 to entry: Measurements may be made at points within the specimen in order to assess its behaviour but
these are not considered as measuring points in the sense of this standard.

3.1.121
checkpoints
points located on a fictitious surface surrounding the specimen and at a fixed distance from it

3.1.12.2

reference points

points chosen from the checkpoints, whose signals are used to control the test so that the
requirements of this standard are satisfied

3.11
multipoint control
contrdl achieved by using the average of the signals at the reference points

Note 1 fo entry: When using multipoint control, each microphone signal relates to the sound, pressure leve| at one
position). The average sound pressure level L,,, can be computed as given in IEC 60050-801:1994, definitibn 801-
31-36, when

117 L/10
LAV =10 |Og1o _210 !
n1
where
n is the number of reference points;

L
3.11
narrowband frequency filter

band-pass filter for which the pass-band is generally smaller than third-octave

is the sound pressure level in the ith third-octave or octave band,

3.1.15
broadband frequency
wide hand filter

band-pass filter for which the pass-band is relatively wide or broad, in general larger than an
octave

3.1.16
progrgssive wave tube
tube a@long which souind waves propagate from the acoustic source, which is coupled to a
suitable test section' by an acoustic horn

Note 1 [to entfy:=> The tube is terminated by an acoustically absorptive termination placed at the end of {he test
section|to minimize reflection of the progressive acoustic waves in the frequency range of interest (see Clauge A.2).

3.1.17
proportional-bandwidth filter
filter which has a bandwidth that is proportional to the frequency

Note 1 to entry: Octave bandwidth, third-octave bandwidth, etc. are typical bandwidths for proportional-bandwidth
filters.

3.1.18

reverberation chamber (or room)

chamber or room which has hard, highly reflective surfaces such that the sound field therein
becomes diffuse

Note 1 to entry: The geometry of the chamber or room may influence the test. Information on reverberant
chambers is given in Clause A.1.
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3.1.19

sound absorption coefficient

fraction of incident sound power not reflected from the surface of a material at a given
frequency and under specified conditions

Note 1 to entry: Sound absorption is the property possessed by materials and objects for converting sound energy
to heat.

[SOURCE: IEC 60050-801:1994, definition 801-31-02, modified — word order of definition
reversed, Note 1 to entry replaces previous NOTE and bears no relation]

3.1.20

soun LLLe

p . . . .

root fMean-square of instantaneous sound pressures over a given time interval; Winless
specifjed otherwise

Note 1 |to entry: Sound pressure characterizes the variation of pressure about the staticpréssure, prodyced by
acoustip waves, which are variations of pressure caused by disturbances in a gaseous mediuny.

[SOURCE: IEC 60050-801:1994, definition 801-21-20, modified — addition-of Note 1 to enfry]

3.1.21
sound pressure level Lp

- p
L, =20logqg — dB
pO
3.2 |Symbols and abbreviations

NOTE [Where appropriate, a cross-reference to the definition is given.

OASPL overall sound pressure level in dBY(derived from 801-22-07), see 3.1.4;

Lg overall sound pressure levelindB (see 3.1.4);
L sound pressure level in third-octave or octave band in dB (see 3.1.4);
Ly sound pressure levelindB (see 3.1.21);
Lpy average sound pressure level in dB (see 3.1.13);
p r.m.s. sound.pressure in N/m2 or Pa (see 3.1.20);
Do internationalreference sound pressure, standardized as 2 x 10~° Pa or 20 fiPa in
air (IEG.61672-1), 1 uPa in other media;
DOF statistical degrees of freedom, given by:
Ny =2Bg x T,
where|
Bg s-thefrequencyresotutior:
T, is the effective averaging time.

4 Acoustic environments and requirements for testing

4.1 Acoustic environment for testing
4.1.1 General

An acoustic test is conducted in order to determine the ability of a specimen to operate or
survive in a specified high-intensity acoustic noise field. In practice, the fluctuating pressure
environment exerted on a specimen under consideration may be a complex combination of
progressive waves and reverberant acoustic fields. Standing waves, formed within structures
and cavities exposed to noise may resonate and produce very high local sound pressure levels.
It is, therefore, necessary to select the most appropriate type of acoustic test for the specimen.
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The selection may be based upon real measured data from field tests or flight trials or be
obtained from general levels specified for particular equipment applications, for example as in
Figures 1, 2 and 3. The applied test spectrum may contain energy above and below the
frequencies given in the figures.

NOTE For further information on sound pressure levels associated with aircraft environments, see 1ISO 2671 [3].

B

-9 3 dB/Octave -3 dB/Octave
Upper limit

re level

—16 —

10 dB/Octave Lower limit -10 dB/Octavé

relative to test overall sound pressure level

Third octave band sound pre

I I I
50 250 1250 8 000

Third octave band centre frequency (Hz) IEC 38213

Figure 1 — Third-octave band spectrum for aeronautical applications
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Figure 2 — Octave band spectra-for fans derived from [4]
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Figure 3 — Octave band spectrum for noisy industrial machinery
derived from [4]

4.1.2 Reverberant field

A reverberant field is generally used for specimens intended to be located in enclosed spaces,
when the pressure fluctuations seen by the specimens are evenly distributed. However, it may
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also be used for testing the enclosures themselves, for example nose cone fairings of large
launch vehicles, etc., where no other more suitable simulation is possible. Reverberant fields
may arise in enclosures, from excitation of the boundary structures by turbulent gas flow or
flow separation over a surface, radiated propulsion noise, and within for example, gas-cooled
reactor pressure vessels (see Clause A.1).

4.1.3 Progressive wave field

A progressive wave field is used where the acoustic sound pressure sweeps over the surface
of the specimen. Examples of the occurrence of this environment include externally carried
items on aircraft, rocket engine heat shields, aircraft panels or tail surfaces (see Clause A.2).

41.4 Cavity resonance
A cav|ty resonance can occur as a result of turbulent flow over the cavities or when they are

exposgd to acoustic excitation. Examples include aircraft landing gear wheel“¢cavities| when
wheelg are lowered for landing or combustion chambers (see Clause A.3).

4.1.5 Standing wave

A standing wave may produce very high tonal sound pressure levels'(see Clause A.4).

4.2 Sound sources

Guidance on the selection of an appropriate sound sourcedfor testing is given in Clause A{5.

4.3 [Measuring apparatus
4.3.1 General
Measuring apparatus is required to monitofithe sound pressure field around the specimep and,

if negessary, to measure the acoustieally induced vibrations in the specimen. [These
measyrements require being analysed, with respect to their frequency content (see 4.3.3).

4.3.2 Acoustic measurements
The monitoring instrumentation system shall be capable of measuring sound pressure leyels in

the fregquency range between 22,4 Hz and 11 200 Hz in either octave or third-octave ands,
with centre frequencies.between 31,5 Hz/25 Hz (octave/third-octave) and 8 kHz/10 kHz.

This instrumentation system shall have a nominally flat frequency response within £ 5 % over
the frgquency(range of interest within the tolerances given in Table 1.

Table 1 — Tolerances for acoustic measurement

Frequency range Tolerance of frequency response
Hz dB (relative to the required test severity)
22,4 - 125 +1
126 - 2500 +2
2501 - 11200 +3

The microphones used shall be capable of random incidence measurements for reverberant
chamber testing and grazing incidence measurements for progressive wave testing. In either
case, they should be capable of measuring peak values of at least three times the maximum
rated r.m.s. value.
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The instrumentation shall be capable of measuring sound pressure levels at least 10 dB higher
than the specified test level. This capability refers both to the overall level and to individual
frequency band levels.

4.3.3 Vibration response measurements

The monitoring of the vibration of the specimen, where specified by the relevant specification,
may be performed on the basis of acceleration and/or strain measurements. Also interface
forces, displacement or velocity response may also be monitored, if appropriate.

The monitoring equipment shall be capable of measuring overall vibration response at least in
the freguenreyrangebetween—46Hzeand2-000Hz—This—rstrumentaten—shal-have-areminally
flat frequency response over the frequency range of interest and be suitable for the application
and the type of measurement.

4.3.4 Analysis of results

The measured data obtained from 4.3.2 and, if appropriate, 4.3.3, shdll be analysed for
frequgncy composition:

a) acpustic measurements shall be analysed with a resolution. 6D at least one octaye or,
preferably, third-octave, bands;

b) vihration response measurements usually require finer resolution analysis.

The frequency resolution bandwidths shall be prescribed{by the relevant specification for the
particyilar application.

4.4 |[Requirements for testing
4.41 Type of facility

The sgrvice or operational space-time behaviour of the sound field to be simulated influences
the choice of testing. The facilities encompassed by this procedure are the reverberatiorf room
or chgmber and the progressive wave tube. Other types of specialist facilities are descriped in
AnneX A and the principles of this'standard may be used as the basis for test procedunes for
those Jalternative facilities.

The type of facility to be-used shall be specified in the relevant specification.

If a combined test\is required in which the specimen is exposed simultaneously to @ high
intensjty acoustic.environment and some other environmental parameter, the acoustical gortion
of theltesting s§hall be in accordance with this standard. Combined testing may include agoustic
and extrem&:or varying temperatures as well as mechanical vibrations to augment the adoustic
excitalion, at'low frequencies.

4.4.2 Mounting
4.4.21 Reverberation chambers

The specimen shall be located in the centre of the reverberation room in such a way as to
avoid, as far as possible, parallelism between walls (including floor and ceiling) and the main
surfaces of the specimen. The specimens (and its mechanical support, if appropriate) shall be
supported or suspended elastically inside the reverberation room. The relevant specification
shall prescribe, as necessary, the preferred points of mounting or attachment.

The resonance frequency of the specimen on its suspension shall be less than 25 Hz or a
quarter of the lowest frequency of interest, whichever gives the lower value.

The distance between the checkpoints and the surface of the specimen shall be greater than
half the wavelength of the lowest frequency of interest or half the distance of the specimen
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from the wall, whichever is the lesser. If this is not possible and it becomes necessary to
position a microphone closer than half the wavelength, then the measured noise levels may be
subject to large variations due to reflections from the specimen and this shall be considered
when assessing the results of tests.

If a structural member is required, either between the specimen and the elastic suspension, or
for attaching the elastic suspension itself, care shall be taken to avoid distortion of the noise
field or the introduction of extraneous vibration.

Any connections to the specimen such as cables, pipes, etc. shall be so arranged that they
impose similar restraint and mass to that when the specimen is installed |n its operational
positi —to the
moun |ng fixture.

4.4.2. Progressive wave tubes
Test gpecimens shall be mounted within the working section, either on a soft Suspensior| or by
the se¢rvice attachment, such that the excitation is applied over the whole of the external
surfade. Alternatively, the item may be mounted as part of the wall of the-.working section when
only dne side shall be excited. Where the test specimen is provided with specific means of
mounfing, the support system shall be attached to these points - Where no specific means of
attachiment are provided, the support system shall be connected te‘the specimen in such|a way
that itf does not interfere with the free movement of independent parts or provide additional
restra|nt or damping to panels or other structural parts. The rigid body modes of the gystem
shall e lower than 25 Hz or one-quarter of the lowest test(frequency, whichever is the legser.

Care shall be exercised to ensure that no spurious\acoustic or vibratory inputs are introduced
by thg test support system or ancillary structures>Any connections to the specimen, sdch as
cableg or pipes shall be arranged so they imp@se dynamic restraint and mass similar fo that
when |nstalled in-service.

Test g§pecimens such as panels shall b¢'mounted in the wall of the duct such that the refjuired
test spirface is exposed to the acoustic excitation. This surface shall be flush with the| inner
surfade of the duct so as to prevent the introduction of cavity resonance or local turbdilence
effects.

The d|stance between the‘checkpoints shall be half the distance of the specimen from the wall
or shgll be greater thanhalf the wavelength of the lowest frequency of interest, whichgver is
the lepser. If this is(noet possible and it becomes necessary to position a microphone [closer
than half the wavelength, then the measured noise levels may be subject to large varifations
due tq reflections-from the specimen and this shall be considered when assessing the fesults
of the|test.

When testlng panel assemblles the control mlcrophones should be preferably mounted fl
the ductwall-oppos . s A . icp-may be
selected, prowded that the mlcrophone is posmoned o) that it responds onIy to grazing
incidence waves and that the necessary corrections are applied to the measured levels.

4.4.3 Specimen instrumentation

Where appropriate, the relevant specification shall state the number, type and location of
transducers (accelerometers, microphones, strain gauges, etc.) applied to the specimen.

The proof of calibration for each transducer shall be available.

Microphones for use in reverberation chambers shall be calibrated for random incident noise
and for grazing incident noise when used in progressive wave tubes.
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4.4.4 Preparation of test control

4441 Number and location of checkpoints

For specimens located entirely within either a reverberant chamber or progressive wave tube,
there shall be at least three control microphones to measure the sound pressure levels around
the specimen. To determine the number of checkpoints, the size of the specimen shall be
considered with respect to the size of the sound field known to be homogeneous. The number
and position of the microphones, which shall be located on the major orthogonal axes of the
specimen and of the fictitious surface, shall be prescribed by the relevant specification (see

Figure 4).

For specimens located in the wall of a progressive wave tube, control may be achieved with
either|a single microphone or, for example with large specimens, with microphones-distrjbuted

over the surface area occupied by the specimen.

Fictitious surface

M Microphone IEC 385/13

Figure 4 — Typical locations of microphone checkpoints (1 — 6)
on a fictitious surface around a specimen

4.4.4.2 Control of spectrum

The responses from each control microphone shall be subjected to octave or third-octave
analysis as prescribed in the relevant specification. The average level in each band shall be
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obtained as in 3.1.13. The overall average value shall then be calculated from the band levels.
The band levels and overall level of the averaged spectrum shall be within the specified level
limits given in Figures 1, 2 or 3, or the spectrum prescribed by the relevant specification. The
averaged values shall remain within the specified limits for the duration of the testing.

The analysis integration time, as prescribed by the relevant specification, shall be sufficiently
long to ensure statistical confidence in the results (see Clause A.8).

Where test durations are of sufficient length, real time analysis of the responses of the control
microphones shall be carried out at intervals during the test in order to ensure that the sound
pressure levels are within the specified limits.

NOTE [ The maximum allowable variation in band level and overall sound pressure level measuned.q
microplone may be prescribed by the relevant specification.
NOTE 2 If the relevant specification prescribes one-third octave analysis, then it will also need.toprovide t

third ogtave spectrum.

4.4.4.

When
be es

B Spectrum shaping

fablished, either with a dummy model substituted for the,specimen or, in the c

specimens of small volume compared with that of the room, an“empty reverberation roor

be us
be us

ed. If this procedure of spectrum shaping is applied, identical microphone positions
d in the subsequent testing.

This test specifies an OASPL spectrum with increasing, decreasing and flat horizontal pq

(see
dyna

igure 1). For a standard test, one of the spectra shall be selected according
ic environment of the test item. In special’cases, it may be appropriate to speq

indiviqually shaped acceleration spectral density curve and in these cases the re
speciffjcation shall prescribe the shape as a function of frequency. The different levels an
corregponding frequency ranges, (break pgints) shall be selected, whenever possible, frg
valueg given in Table 2 and Figures 1, 2:and 3.

5 R

pcommended severities

An agoustic severity is defined by the overall sound pressure level (OASPL), the sps
shapel and the duration-0f<eéxposure. The relevant specification shall select the OASPL 3

minim
Guida

6 P

ij duration of-exposure from Table 2 and the spectrum shape from Figures 1, 3
ce as to their application is given in Clause A.6.

Table 2 — Overall sound pressure level and duration of exposure

y each

ne one-

over-exposure of the specimen to the sound field has to be ayoided, the sound fielr shall

se of
n may
b shall

rtions
to the
ify an
levant
H their
m the

ctrum
nd its
or 3.

Overall sound Duration
pressure level of exposure
aB mim

120 + 1 60

130 + 1 60

140 + 1 30

150 + 1 30

160 + 1 30

170 + 1 2

reconditioning

Preconditioning under ambient atmospheric conditions may be required by the relevant
specification in order to allow the specimen to reach stability (thermal, mechanical, etc.).
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7 Initial measurements

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

An acoustic noise test at sound pressure levels lower than the nominal test levels may be
performed and the response of the specimen be measured to determine the dynamic response
of the test article before the nominal test. The severity of this low level test shall be prescribed
by the relevant specification.

8 T t;llu

8.1 |Normal testing

The gpecimen, with transducers applied as required by the relevant specification, shall be
mounfed according to 4.4.2.

Testing shall be carried out using checkpoints located as described)in 4.4.4.1. Spdctrum
shaping is described in 4.4.4.3 and control of the spectrum shall be-as described in 4(4.4.2.
The se¢verity shall be prescribed by the relevant specification as indicated in Clause 5.

Signals taken during the course of the test from control mjerophones and, when appropriate,
from the specimen instrumentation transducers, shall be/processed in order to check that the
requirements of this standard and the relevant specification have been met.

8.2 |Accelerated testing

Wherg¢ the operational life of a specimen is:fequired to be so long that normal testing|is not
appropriate, accelerated testing may be carried out. This involves testing at sound prgssure
levels|higher than the nominal operationallevels to which the specimen is exposed, in ofder to
reducé the time for testing. There are~no clearly defined rules or procedures for accelgerated
testing. Consequently, accelerated testing shall only be undertaken if permitted by the rejevant
specifjcation which should also prescribe the method to be used. General recommendatigns for
accelgrated testing are given jnnClause A.7.

9 Intermediate measurements

When| prescribed«by-‘the relevant specification, the specimen shall be functioning during the
test apd its performance shall be checked.

10 Rlecovery

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

11 Final measurements

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

An acoustic noise test at sound pressure levels lower than the nominal test levels and identical
to the initial low level test may be performed and the response of the specimen be measured to
determine the dynamic response of the test article after the nominal test. The severity of this
low level test shall be prescribed by the relevant specification. The dynamic responses of the
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initial and of the final low level test may then be used for the identification of structural
changes.

The relevant specification shall prescribe the criteria upon which the acceptance or rejection of
the specimen is to be based.

12 Information to be given in the relevant specification

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

as thistrfermatients—atwaysreqguired:

Clauses, and
subclauses

a) Filter bandwidths* 4.3.2

b) [Type of test facility* 4.4.1

c) Mounting* 4.4.2

d) Instrumentation transducers 443

e) Location and number of checkpoints* 4.4.41

f) [Third- or octave band analysis* 4442

g) Bpectrum shape* 4442 &4.4.4.3

h) Analysis integration time* 4442

i) Maximum allowable variation in band level 44472

j) PBpectrum for third-octave band analysis 4442

k) DASPL* 5

[) Minimum duration of exposure* 5

m) Preconditioning 6

n) Initial measurements® 7

o) Procedure for accelerated testing, if required 8.2

p) Intermediate measurements 9

q) Recovery 10

r) Final measurements* 11

s) Acceptancé and rejection criteria* 11

. P . PP "
13 Informationtobegiveninmthetestreport

ISO/IEC 17025:2005, 5.10.2 and 5.10.3 provide information to be given in the test report or
calibration certificate. These shall include at least the following information unless there are
valid reasons for not doing so, in which case these shall be stated:

1) Customer (name and address)

2) Test laboratory (name and address)

3) Test report identification (date of issue, unique number)

4) Test dates

5) Purpose of the test (development test, qualification, etc.)
6) Test standard, edition (relevant test procedure)
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12)
13)

14)
15)

16)
17)

18)
19)
20)

NOTE
list of

measunements made. The test log can be attachedfo the test report.

Test specimen description (initial status, unique ID, quantity, photo, drawing, etc.)

Mounting of test specimen (fixture id, drawing, photo, etc.)

Performance of test apparatus

Measuring system, sensor (description, drawing, photo, etc.)
location
Uncertainties of measuring (overall uncertainty, calibration data, last/next date of

system, if required by relevant calibration)
specification

Control strategy

Initial, intermediate and/or final

measurements

Required severities (as specified in test specification)

Test severities with (measuring points, test spectra, test-duration,
documentation, if required by frequency resolution, number of\DOF’s, distribdition,
the relevant specification etc.)

Test results (final status of test specimen)

Observations during testing
and actions taken

Summary of test
Test manager (name and signature)

Distribution (list of thgse receiving the report)

A test log should be written for the testing, where the test is documented as, for example, a chron
test runs with test parameters, observations during testing and actions taken and data she

blogical
ets on
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Annex A
(informative)

Guidance for the test requirements

Reverberation room testing

General

An id¢al reverberation room is an enclosure which, when excited by broadband nois

provid
same

The n
from t
is tha
frequg

The W
room
some
asses
specir]
intere

e a diffuse sound field in which the time averaged mean square sound pressure
everywhere. In practice, however, certain deviations from the ideal have to be acce

| the acoustic modes should be sufficiently numerous and be distributed unifor
ncy to ensure that specimen resonances are adequately excited:

alls of the room should provide low noise transmission and‘the ratio of the volume
to that of the specimen should not generally be less than”approximately 10 to 1.

nen should, if possible, be greater than half of the.wavelength of the lowest freque
5t (see Figure A.1).

e, will
is the
bted.

hture of the sound field is such that the major contribution to the soundpressure Ig¢vel is
he build-up of resonant acoustic modes within the room. The most impdrtant requirement

mly in

of the
Under

circumstances, ratios smaller than 10 to 1 may be,a€ceptable, but care is necesgary in
5ing the results from such tests. The distance bétween a wall of the room and the

hcy of

Horn
A D
d = — or — wichever is the lesser
2 2
Smooth transition A is the wavelength of lowest frequency of interest
from acoustic horn
to reverberation room IEC 386/13

Figure A.1 — Typical microphone arrangement around
a specimen in a reverberation chamber
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A.1.2 Volume of reverberation room
The relationship between the lowest test octave band centre frequency and the required

volume of a reverberation room is given in Table A.1. If these conditions are satisfied,
reasonably diffuse fields are obtained even in the lowest test octave band.

Table A.1 — Octave band/room volume relationship

Lowest test centre frequency Required
(octave band) room volume
Hz m3
31 5 > 1 000
125 > 200
250 > 70
500 > 5

A.1.3| Shape of reverberation room

It is rgcommended that the room should be irregularly shaped, that is with no walls, parallel to
each ¢ther, including the floor and ceiling. A good modal density/can be obtained from g room
having an uneven pentagonal cross-section with a sloping ceiling. The noise source sholld be
coupled to the room by means of an acoustic horn whosé mouth preferably occupies one wall
section (see Figure A.1).

All the surfaces of reverberation rooms should.be flat, without concavities, in order |hot to
degragle the diffusion of the room.

A recjangular shape can be used successfully if the proportions are selected so that an
optimyim distribution, in frequency and space, of the room modes is obtained. This conpdition
will bg satisfied if the ratio of any twe, dimensions does not equal or is closely approximate to
an intgéger. The proportions 1: 21/3:'4¥3 are frequently used. Other ratios for the dimensipns of
rectangular rooms that have been‘found to be satisfactory for a room with a volume of|about
200 mP or more are given in Table A.2 (see [5] and [6]).

Table'A.2 — Reverberation room, ratios of dimensions

Example L,ILy L, Ly
1 0,83 0,47
2 0,83 0,65
3 0,79 0,63
4 0.68 0.42
5 0,70 0,59
Ly, Ly and L, are the reverberation room dimensions in the x, y and z axes.

The sound field in a small reverberation room may be made more diffuse by the introduction of
fatigue-resistant reflecting surfaces suspended in the room, thereby effectively increasing the
room surface area. It should be noted that panel sizes should be relatively small compared to
the wall dimensions of the room in order not to degrade the low-frequency properties of the
room by effectively dividing it into smaller volumes. Another method of improving the sound
field diffusion is by suspending a rotating irregularly shaped object so as to change constantly
the reflective paths in the room. These devices are particularly useful where low-frequency
testing is required.
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A further point to note is that low-frequency testing is often based on experimental data which
may have been obtained from measurements at only a few discrete locations and may be
subject to large standard deviations. These reservations should be borne in mind when
carrying out low-frequency acoustic testing and assessing the results obtained.

A1.4

Absorption of a reverberation room

The sound absorption coefficient of the surfaces of a reverberation room should be small
enough to ensure a long reverberation time which allows a reverberant sound field to build up.
The average sound absorption coefficient of all surfaces of the reverberation room should not
exceed 0,06 over the frequency range of interest. This can be achieved by designing the room

with

absor
stiff a
intere

A1.5

The d

greatdr than a half wavelength of the lowest frequency of interest or half the distance frg

netallic or smooth concrete, walls and by coating them with epoxy resin or other

non-

pent paint coatings. Where the walls are metallic, they should be sufficiently ma
nd highly damped to avoid resonance (as this absorbs energy) in the frequency\ra
1.

Checkpoints

stance between a checkpoint and the surface of the specimen should be arranged

ssive,
nge of

to be
m the

specimen to the wall of the room, whichever is the lesser. If it iS hecessary to position a

micro
take

Figurg A.1 illustrates the general case for the arrangemenft of microphones around a speq
Figurd 4 shows typical locations of checkpoints on a fictitious surface surrounding a speq
Figurd A.2 shows the typical location of microphones around a slender cylindrical specim

any e

The rg¢quirements for the microphones are given in 4.3.2. Their sensitive surfaces shoulg
a diagmeter not greater than 20 % of the*wavelength corresponding to the upper li
frequgncy. For 10 kHz, a 6,35 mm (“V4-inch”) diameter microphone is suitable.

hone closer than one-half wavelength, care should be taken in assessing the res
ccount of the effects of reflection on the specimen.

ent, the microphone positions should fulfil théyrequirements of the test.

Lilts to

imen.
imen.
en. In

have
mit of
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M31®

M Microphone
L Length of specimen

IEC 387/13

Figure A.2 — Typical microphone checkpoint arrangement
around a long cylindrical specimen

A.2 | Progressive-wave tube testing

In a progressive)wave tube, the sound waves propagate along the tube from the adoustic
sourceg. If the €ross-sectional area of the tube is constant, then the sound pressure levellalong
the lepgth of-the tube is ostensibly constant, apart from any effects of energy absorption py the
specimen \of the walls of the tube. The progressive wave tube should be terminated [by an
absorbent’acoustic medium, for example glass-fibre wedges, in order to avoid reflection [of the
progressive wave back along the tube. When coupling It 10 the main reverberation room such
reflections should also be avoided.

The progressive wave tube comprises a tube of cross sectional shape to suit the test
specimen, for example, circular for most aircraft carried stores. Acoustic energy is injected into
one end of this tube via a suitable coupling horn and the other end is coupled into an
acoustically absorbent termination. All of the injected acoustic energy within the designed
frequency range will then be absorbed in the termination thus preventing the formation of
standing waves. This configuration results in an acceptable acoustic pressure flow in the
working section of the tube which will travel with grazing incidence over the exposed surfaces
of the specimen.

Specimens may be mounted for test on, or may form the side of, a progressive wave tube and
are thus exposed to travelling waves of noise on one side only. Alternatively, they may be
positioned within the test section of the tube to simulate simultaneous exposure on both sides.
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The achievable sound pressure level in a progressive wave tube is higher than that obtainable
in a reverberation room for equal input acoustic power. The level obtained depends on the
acoustic power of the source and on the cross-sectional area and shape of the tube. Typically,
levels at least 10 dB higher than those obtained in large rooms can be achieved.

The construction of the working section has to include sufficient mass and damping such that
the noise spectrum is not unduly affected by vibration of the inner surfaces of, or transmission
losses through, its walls.

For a given acoustic noise test level, the diameter of the duct at the working section, has to be
balanced against the available sound power and the size of the test specimen. Typically, for a
nomin frrch f ; i Id be
0 25 % of the specimen diameter. In order to achieve an acceptable noise distrifpution,
arance around the specimen should be uniform.

When| testing panel assemblies, the wall of the duct should accommodate the)test specimen
such that grazing incidence excitation is applied over the whole of the external ;surface.

A.3 | Cavity resonance testing
Somej|types of cavity which would be candidates for cavity resofnance testing are given beglow.

Aircraft compartments or stores that open during flight can“expose cavities to the airsfream.
Stand|ng waves often become established at the resonance frequencies of the cavity. Apother
example is the hollow centre combustion chamber of<a solid fuel rocket. As the rocket purns,
the cavity changes in size and may resonate and\produce very high sound pressure [levels
which|excite the rocket structure.

Cavity resonance testing is carried out on $pecific items of equipment and is best done|using
sinusqgidal excitation or narrowband randém excitation tuned to the cavity resonance. The tests
are uqually carried out in existing acoustic facilities, adapted as required.

The specimen may be suspended,in the test chamber so that only the cavities to be testg¢d are
subjeg¢t to direct impingement of acoustic energy. Other surfaces of the specimen should be
protedted so that sound pressure levels on their surfaces are at least 20 dB lower. The p¢sition
of thel microphone in thel\eavity will need to be defined in the relevant specification;|it will
depend on the shape and volume of the cavity and on the expected resonant modes.

A.4 | Standing-wave tube testing

The sfanding*wave tube is a rigid, closed tube with lateral dimensions that are small conpared
with gné¢wavelength, so that plane standing waves will occur along its length. In a standing
wave viviom ";'i-"'i-" TTay— ot CouPTed v S S€ tor aiT—acCcC te—hre The
specimen is mounted at the opposite end of the tube to the acoustic source. The excitation is
with pure tone sound and the frequency is tuned to one of the natural frequencies of the tube
length. If adjustments to the frequency of the tube are required, provision shall be made for
varying the length of the tube.

O—a - w28}V, WA AN aCoOUtUS

Examples of the use of standing wave tubes are

— the development of sound absorbers for use in gas-cooled nuclear reactors at very high
sound pressure levels, of the order of 165 dB,

— the evaluation of carbon fibre panels for use in jet engine inlet fairings,

— the measurement of the absorptive characteristics of broadband and tuned absorbers.

It should be noted that these tubes are generally small devices for testing samples of
materials, for development of special absorbers, etc.
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The selection of sound transducer types

General

Acoustically induced fatigue testing was first studied by using the exhaust gas from a jet engine

as the

sound energy source. This was very expensive and very restrictive.

As testing requirements for the acoustic environment were evolved, a number of sound source
concepts were used. Those sources that have received the greatest attention in the
construction of acoustic testing facilities are given in Table A.3 and summarized below.
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A.5.6

Electro-pneumatic transducers

b-pneumatic transducers are probably the most widely used devices for generatin
ty noise for laboratory use. They provide a controllable method of generating
fic power levels by modulating a high-volume, low-pressure gas flow. They may be
herating quasi-sinusoidal or random acoustic vibration and are available with high
outputs; for example, transducers with outputs up to 30 000 acousti¢ywatts are in u

Electro-hydraulic transducers

D-hydraulic transducers are available which generate<xery high intensity noig
tory use. They provide a controllable method of generating high acoustic power ley
ting a high-volume, low-pressure gas flow. They may be used for generating
idal or random acoustic vibration and are availabte‘with high sound power outputs
D0 acoustic watts.

Electro-dynamic loudspeakers

radiator loudspeakers may be used fordow-level acoustic investigations and for ca
equency response tests and measurements of room characteristics, etc. The
ely inexpensive, easy to control,~and also produce controllable sound over 3a
ncy band. Typically, loudspeakers have an upper limit of approximately 10 ag

Wideband sirens

and sirens also~provide a relatively inexpensive means of producing sinusoi
o-random sound,with intermediate acoustic power levels. Sirens are supplied wi
es of compressed air at low pressure and typically produce sound levels of approxi
acoustic swatts. They are useful for carrying out long-term acoustic endurance

Litput spéctra to suit specific applications.

Gas jets
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Impinging gas jets may be used to produce high-intensity, high-frequency random noise. This
method of sound generation was initially used by laboratories before controllable high sound
power level acoustic generators were developed. Gas jets have the disadvantages of requiring
large volumes of compressed gas and of not being easily controllable.
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Table A.3 — Examples of sound sources with
waveforms and typical power outputs

Sound source Waveforms and typical power outputs
Electro-pneumatic transducer Quasi-sinusoidal or random; high power, up to 30 000 W
Electro-hydraulic transducer Quasi-sinusoidal or random; very high power, up to 200 000 W
Electro-dynamic loudspeaker Sinusoidal or random; low power, approximately 5 000 W
Wideband siren Sinusoidal or pseudo-random; intermediate power, approximately 5 000 W
Gas jet Random high frequency; low power

A.6 | Severities

Some|typical values of overall sound pressure level (OASPL) against duration of exposyre for
various applications are given in Table A.4. These should be used if_aefual test datg from
equivalent applications are not available. In all cases, howevet{) including industrial
applicptions, the relevant specification will need to take account of thé available informatipn.

Table A.4 — Typical OASPL and exposurée durations

Application OI-;?BPL Deuxr:::::r:f :::cutflt;;
min Figure
Noisy ipdustrial machinery 120 60
High-pqwered fans 120 60 y
Exhausf of industrial gas turbines after silencing 120 60
Genera] locations within aircraft 130 60
Within {ndustrial gas circuits 130 60
Equipmlent locations within aircraft, exhaust™noise from unsilenced 140 30
industrial gas turbines
Spacegraft and spacecraft components 145 1 Sperific
Near ngise sources within aircraft 150 30
Within gas circuits of nucledr power plants 150 30
Externdl stores on aircraft 160 30
Within gas circuits close to circulators 160 30
Equipment withig\the vicinity of rocket motors or boosters 170 2

@ Only data derived or measured for a particular application to be used.

With respect to Table A.4, the relevant specification should clearly define whether OASPL
represents an operational level or whether, for example, it has been increased for other
purposes.

A.7 Accelerated testing

The accelerated testing approach, i.e. increased level for decreased time, employs increases
in sound pressure level above the operational exposure level produced during the acoustic duty
cycle, which is the actual duration for which equipments are exposed to significant noise during
their normal operation. The basis of accelerated testing is the stress-cycle (S-N) fatigue curve
for the structure. For example, for a 100 h duty cycle and using stress-cycle fatigue data for the
specimen, the test sound pressure level could be increased and the test duration reduced to,
for example, 10 h.
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NOTE *“Duty cycle” is defined in IEV 151-16-02 [6], as a “specified sequence of operating conditions”.

It has been repeatedly demonstrated that initial fatigue failures in a structure generally occur in
a highly stressed resonant mode. The approach, therefore, requires an initial investigation to
determine which resonant mode(s) should be monitored during accelerated testing.

When increasing the acoustic test pressure above the operational pressure, care is required in
order to ensure that a linear relation is maintained between the applied pressure and the
resulting structural stress. The level at which a non-linear relationship is first evident
establishes the limit to which the acoustic testing can be accelerated. This non-linear
pressure/stress indication shows that stress distribution on the structural component has been
altered from that at the operational acoustic level and this may lead to a different mode of
failurd and invalidate the test.

Monitgring of the resultant strain gauge responses through narrow-band tracking(filters during
the adcelerated testing enables early detection of an incipient failure. Experience has $hown
that, IS a failure starts to develop, there will be a shift (usually downward) ir’ the morjitored
resonance frequency. Further, it is likely that more power will be required-to imaintain the¢ level
of strgss. This is the time to interrupt the testing and to inspect the specimen.

A.8 | Statistical accuracy

The sl‘teatistical accuracy is determined from the statistical~degrees of freedom Ny and the
confidence level. The statistical degrees of freedom are given by:

Ng = 2By %0,

Bg s the frequency resolution;
T, s the effective averaging time.
Ny shall not be less than 120 DOF xunless otherwise specified by the relevant specification. If

the reJevant specification states confidence levels to be met during the test, these sholld be
used o calculate statistical accuracy.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2-65: Essais —
Essai Fg: Vibrations —
Méthode induite acoustiquement

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale dey}‘'norm4g
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ja‘ CEl). L3
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nonmalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités,~ publie des
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur éJaboration est confié
conljités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujef-traité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
les au
P a des
er. Les

org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en {liaison avec la CEIl, paiticipent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiof
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé que les Comités nationaux de
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les|Publications de la CEl se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les<effofts raisonnables sont entrepris afin qug
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quicen‘\est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, |1€s, Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparénte les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences .&ntre toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes daivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
fournissent des services d'évaluation dé)conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisi
cerfffication indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mardataires, y compris-s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque\nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE
toutle autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atfention est_attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfdrencéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve

nt faire

I'objet\dé droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60068-2-65 a été établie par le comité d'études 104 de la CEl:
Conditions, classification et essais d'environnement.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition, publiée en 1993, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

des modifications techniques et rédactionnelles mineures ont été faites dans to
norme, tel qu’il a été demandé a l'origine par le Comité national allemand;

ute la
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— conformément aux commentaires émis au stade CD, en particulier ceux du Comité
national britannique, des ajouts techniques et éditoriaux significatifs ont été réalisés dans
la norme pour I'essai acoustique employant le technique du tube a ondes progressives. .

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
104/591/FDIS 104/597/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60068, publiées sous le titre-genéral Essais
d'environnement, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore;ie¢c.ch" dans les dohnées
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication/sera

* reg¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTRODUCTION

2013

Un bruit acoustique peut produire des vibrations significatives dans les composants et les
matériels. Dans un champ de bruit acoustique, les fluctuations de la pression acoustique
frappent directement le spécimen et la réponse peut étre différente de celle produite par
excitation mécanique.

Les dispositifs particulierement sensibles au bruit acoustique incluent les unités relativement
légeres dont les dimensions sont comparables a la longueur d'onde acoustique dans la bande
de fréquences d'intérét et dont la masse surfacique est faible, tels que les antennes
paraboliques et les panneaux solaires, les appareils électroniques, les cartes de circuits

imprinh€s, Tes él[éments d'oplique, efc.

L'esss

i acoustique est applicable aux composants, matériels, unités fonctionnelles’ et

hutres

prodults, dénommés ci-aprés «spécimens», qui sont susceptibles d'étre expoesés et/¢u qui

de no
méca

Des n

et d'aptres systemes de propulsion d'aéronefs, des moteurs de_fusées, des circulate
gaz de forte puissance, des écoulements de gaz turbulents autour d'aéronefs ou de lan

etc. L

doive}t fonctionner dans des conditions de niveau élevé de pression acoustique. Il co

er que, dans les conditions de service, le spécimen peut étre sujet’a une exc
ique et acoustique de maniére simultanée.

hvient
tation

veaux de pression acoustique élevés peuvent étre générés par des moteurs a rélrction

a présente partie de la CEI 60068 traite des essais acoustiques dans le

rs de
ceurs
5 gaz

compilessibles et peut aussi étre utilisée pour simaler l'excitation provoquée par les

turbulences résultant de la séparation d'écoulements gazeux de grande vitesse.

La prd

cédure d’essai contenue dans la présenteinorme est destinée a produire un cha

mp de

bruit acoustique de forte intensité soit par des méthodes réverbérantes (connues sous le

terme

sous le terme essai en tube a ondes progressives).

La réplisation d'essais pour connaitre les effets des vibrations provoquées par un
acousfique nécessite un certain degre de connaissance technique et il convient que ce
reconnu a la fois par le fabricant/fournisseur et par I'acheteur du spécimen. En se fondd
le guige fourni dans la présente norme, le rédacteur de la spécification particuliére chg

meétho
la nat

Etant
suffisa
néces
bruit

vue d

essai en chambre réverbérante) soit par'des méthodes a ondes progressives (co

de d'essai la plus appropriée ainsi que les valeurs des sévérités, en prenant en ¢
ire du spécimen efison utilisation escomptée.

donné que les niveaux de pression acoustique survenant pendant les essais
mment élevés pour étre dangereux pour le systeme auditif des personnes,
saire de prendre des mesures de protection appropriées afin de réduire I'exposit

es opeérateurs réalisant I'essai a un niveau considéré comme admissible du po
la conservation de I'audition.

hnues

bruit
a soit
nt sur
isit la
bmpte

sont
il est
on au
int de
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -
Partie 2-65: Essais —

Essai Fg: Vibrations —
Méthode induite acoustiquement

1 Domaine d'application

La pr%sente partie de la CEIl 60068 fournit des méthodes normalisées et un guide_-ppur la
condufite d'essais acoustiques afin de déterminer l'aptitude d'un spécimen a résister [a des
vibrations provoquées par un environnement de niveau de pression acoustiqUe spécifié
auqugl il est, ou est susceptible d'étre, exposé.

Lorsque le niveau de pression acoustique de l'environnement est inferieur a 120 dB, des
essaig acoustiques ne sont normalement pas exigés.

La p[ésente norme détermine la faiblesse mécanique ,et/du les dégradationy des
performances des spécimens et utiliser cette information, gnJiaison avec les spécifications
particlillieres, pour décider si elles sont acceptables. Les méthodes d'essai peuvent aussi étre
utiliséps comme des moyens pour établir la robustesse mécanique ou la résistancg a la
fatigu¢ des spécimens.

Deux |procédures sont décrites pour conduire les essais et pour mesurer les niveaux de
pression acoustique dans le champ acoustique, et examine le besoin de mesurgr les
réponges vibratoires au niveau de points spécifiés sur le spécimen. Elle constitue augsi un
guide|pour la sélection de I'environnement acoustique, du spectre, du niveau de prgssion
acousfique et de la durée d'exposition.

La mdthode en tube a ondes progressives est appropriée pour les matériaux dans lesquels la
turbulence aérodynamique excitéra partiellement ou en totalité la surface extérieure compléte.
Parmi| ces applications, il y(ajles assemblages de panneaux pour aéronefs dans legsquels
I'excitption existe uniquement d'un cb6té. La méthode de la chambre réverbéranfe est
applicpble lorsqu'il est préférable d'induire des vibrations sur toute la surface extériegyre du
matér|el par une exeitation répartie plutét que par des points fixes au moyen d'agitateurs
électrpdynamiquess

2 Rgférences normatives

Les dpeuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité jou en
partie, dans Te présent documeni el sont indispensables pour son applicalion. Pour les
références datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 61672-1, Electroacoustique — Sonométres — Partie 1: Spécifications

ISO/CEI 17025:2005, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires
d'étalonnages et d'essais
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3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.11

pavillon acoustique

tube de section croissante avec enveloppe généralement exponentielle, utilisé pour coupler
une source acoustique au volume d'essai, par exemple l'intérieur d'une salle réverbérante,
permettant ainsi d'obtenir le transfert maximal d'énergie sonore

Note 1 p I'article: Chaque pavillon acoustique possede des caractéristiques de transfert propres qui influef]t sur le
spectrelacoustique.

3.1.2
temps d'intégration d'analyse
durée|sur laquelle un signal est moyenné

Note 1 p I'article: Voir I'Article A.8.

3.1.3
largedir de bande
différgnce entre les fréquences nominales de coupure haute-et basse

Note 1 p I'article: Elle peut étre exprimée
a) enjhertz,
b) en|pourcentage de la fréquence centrale du filtre passe=bande, ou

c) comme l'intervalle en octave entre les fréquences de\€oupure nominales haute et basse.

3.1.4
niveap global de pression acoustique
OASPL1

valeunl calculée a partir des niveaux de pression acoustique par bande d'octave oy tiers
d'octape L,

m L /10
i=1

Lg  pst le niveau global de pression acoustique en dB;

L; st lec-hiveau de pression acoustique dans la éniéme bande d'octave ou dq tiers
d'octave;

m stle nombre de bandes d'octave ou de tiers d'octave

3.1.5

fréquence centrale
moyenne géométrique des fréquences de coupure nominales d'une bande passante

Note 1 a l'article: Les fréquences de coupure nominales hautes et basses d'un filtre passe-bande sont définies
comme les fréquences au-dessus et en dessous de la fréquence de réponse maximale du filtre auxquelles les
réponses a un signal sinusoidal sont inférieures de 3 dB a la réponse maximale.

Note 2 a l'article: La moyenne géométrique est égale a (f1><f2)1/2, ou f, et f, sont les fréquences de coupure.

1 OASPL: en anglais: Overall Sound Pressure Level.
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3.1.6

filtre a largeur de bande constante
filtre qui a une largeur de bande constante quand elle est exprimée en hertz; la largeur de
bande est indépendante de la fréquence centrale du filtre

3.1.7

fréquence de coupure (du pavillon acoustique)
fréquence en-dessous de laquelle un pavillon acoustique devient progressivement inefficace

Note 1

3.1.8

cham
unifor

Note 1

a l'article: Cette fréquence de coupure est une caractéristique essentielle d'un pavillon acoustique.

cham;t) acoustique diffus

acoustique tel que dans une région donnée, la densité d'énergie est statistiqu
me et les directions de propagation ont, en tout point une distribution aléatgire

a l'article: Dans un champ acoustique diffus, le niveau de pression acoustique mesuré a

microphone directionnel donnerait les mémes résultats quelle que soit son orientation.

[SOURCE: CEI 60050-801:1994 [1]2, définition 801-23-31, modifiée ~(Ajout de la No

['articl

3.1.9

El

génénateur électropneumatique

génér

nivea
nivea

Note 1
modulé

Note 2
avec u
satisfai

3.1.10

hteur hydropneumatique

x de pression acoustique rencontrés dans <Uunvenvironnement opérationnel 3§
de bruit

sourcI de bruit acoustique la plus généralement empldyée en laboratoire pour simuler les

a 'article: Ce type de générateur est constitug.d’un générateur pneumatique alimenté en gaz co|
par une valve électromagnétique ou hydraulique.

A I'article: Ce type de générateur fournitlun spectre continu d'énergie sur une large bande de fréq
he distribution d'amplitude aléatoire, etlil est en mesure de fournir un spectre acoustique donf
e aux spécifications d'un essai acoustique (voir I'Article A.5).

incidénce rasante

angle

entre la direction de 1'onde acoustique et soit la surface du spécimen et/ou la s

sensiljle du générateur_‘acoustique, 0 ° équivalant a paralléle et 90 ° a perpendiculai

rappo

3.1.11
inter

't a la surface

alle de fréquence

rappoft de deux fréquences

[SOURECE~” CEl 60050-801:1994, définition 801-30-07]

ement

vec un

e1a

haut

mprimeé

uences
é pour

irface
'e par

3.1.11.1

octav

e

intervalle entre deux fréquences qui sont dans un rapport 2

3.1.11.2
un tiers d'octave

1/3

intervalle entre deux fréquences qui sont dans un rapport de 21/3

2 Les

chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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Note 1 a l'article: Les bandes de fréquence d'octave et de tiers d'octave sont définies par leur fréquence
géomeétrique centrale dans I'lSO 266 [1] 3,

3.1.11.3

un douziéme d'octave

(1/12

intervalle entre deux fréquences qui ont un rapport de 21/12

3.1.12

points de mesure

points spécifiques du champ acoustique auxquels la pression acoustique est mesurée pour la
réalisation de I'essai

Note 1 fa I'article: Les mesures peuvent étre faites en des points a I'intérieur du spécimen, dans le-but d'gvaluer
son comportement, mais ceux-ci ne sont pas considérés comme des points de mesure au sens de cette)norme.

3.1.12.1
points de contréle
points| situés sur une surface fictive entourant le spécimen a une distancé/fixée de celui{ci

3.1.12.2

points de vérification
points| choisis parmi les points de contréle dont les signaux{sont utilisés pour comnjander
I'essa| de maniére a ce que les exigences de cette norme soient satisfaites

3.1.13
commande multi-points
commiande réalisée en utilisant la moyenne des)signaux aux points de vérificatior] (voir
3.1.11.2).

Note 1 @ l'article: Quand on utilise une commandemulti-points, chaque signal microphonique traduit le nijeau de
pressiop acoustique ou il est placé. Le niveau .de>pression acoustique moyen L,y peut aussi étre calculé $elon la
CEI 60(58-801:1994, définition 801-31-36 selon laquelle

1n L0
LAV =10 |Og10 _210 !
n'1

ou
n estlle nombre de points_deverification;

L.

i esflle niveau de pression acoustique dans la énieme bande d'octave ou le éniéme tiers d'octave.

3.1.14
filtre de fréquence en bande étroite
filtre passeg=bande pour lequel la bande passante est généralement plus petite qu'un tiers
d'octalve

3.1.15

filtre large bande

filtre passe-bande pour lequel la bande passante est relativement large, en général plus
grande qu'une octave

3.1.16

tube a ondes progressives

tube le long duquel les ondes acoustiques se propagent depuis la source acoustique, qui est
couplée a la veine d'essai appropriée grace a un pavillon acoustique

3 Les chiffres entre crochets se réferent a la bibliographie.
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Note 1 a l'article: Le tube présente une terminaison acoustique absorbante placée a l'extrémité de la veine
d'essai afin de minimiser les réflexions des ondes acoustiques progressives dans la bande de fréquences
concernée (voir I'Article A.2).

3.1.17
filtre a largeur de bande proportionnelle
filtre dont la largeur de bande est proportionnelle a la fréquence

Note 1 a l'article: Les largeurs de bande d'une octave, d'un tiers d'octave, etc. sont des largeurs de bandes
typiques des filtres a largeur de bande proportionnelle.

3.1.18

chambre (ou salle) réverbérante
chamire ou salle qui posséde des surfaces rigides hautement réfléchissantes telles_que le
champ acoustique y devient diffus

Note 1 f l'article: La géométrie de la chambre ou de la salle peut influencer I'essai. Des informations confernant
les chambres réverbérantes sont données a |'Article A.1.

3.1.1¢9
coefficient d’absorption acoustique
pourcentage de la puissance acoustique incidente non réfléchie parla surface d'un mgtériau
a unef(fréquence donnée et dans des conditions spécifiées

Note 1|a I'article: L'absorption acoustique est la propriété que possedent les matériaux et les objets de cpnvertir
I"énergie acoustique en chaleur.

[SOURCE: CEI 60050-801:1994, définition 801-31-02;. modifiée — pour la définition, |'ordre
des mots est inversé; la Note 1 a l'article remplace.la NOTE précédente et n'a aucun rapport
avec ¢ette derniére]

3.1.20
pressjon acoustique

p
racing carrée de la moyenne quadratique des pressions acoustiques instantanées calculée

sur ur] intervalle de temps donné, sauf spécification contraire

Note 1 [a I'article: La pression acoustique caractérise la variation autour de la pression statique, de la pression
produitg¢ par des ondes acoustiques.qui sont les variations de pression provoquées par des perturbations dans un
milieu gazeux.

[SOURCE: CEI 60050-801:1994, définition 801-21-20, modifiée — ajout de la Note 1 a I'aticle]

3.1.21
niveall de pression acoustique L,

- p
L, =201logqq p— dB
(0]

3.2 Symboles et abréviations

NOTE Lorsque cela est approprié, la correspondance avec les définitions est indiquée.
OASPL niveau global de pression acoustique (dérivé de 801-22-07), voir 3.1.4;
Lg niveau global de pression acoustique en dB (voir 3.1.4);

niveau de pression acoustique en tiers d'octave ou bande d'octave en dB (voir
3.1.4);

niveau de pression acoustique en dB (voir 3.1.21);
Ly niveau moyen de pression acoustique en dB (voir 3.1.13);
)4 valeur efficace de la pression acoustique en N/mZ2 ou en Pa (voir 3.1.20);
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Po pression acoustique de référence internationale, normalisée a 2 x 10~® Pa ou
20 uPa dans l'air (CElI 61672-1), 1 uPa dans d'autres milieux;
DOF les degrés de liberté (degrees of freedom) statistiques sont donnés par:
Ny =2Bg x T,
ou
B,  estlarésolution de fréquence;

T..-

5~ estla durée réelle sur laquelle est calculée la moyenne.

4 Environnements acoustiques et exigences pour I'essai

4.1 Environnement acoustique de I'épreuve
4.1.1 Généralités

Un esfsai acoustique est réalisé pour déterminer I'aptitude d'un spécimen ‘a fonctionnef ou a
survivie dans un champ spécifié de bruit acoustique de niveau-‘€levé. En prgtique,
I'envirpnnement de pression fluctuante exercé sur un spécimen(Cétudié peut étr¢ une
combihaison complexe d'ondes progressives et de champs acoustiques réverbérants. Les
ondes| stationnaires, créées a l'intérieur des structures et des-cavités exposées au| bruit,
peuvent résonner et produire localement de trés forts niveaux.de pression acoustique Il est
donc pécessaire de choisir le type d'essai acoustique le plus approprié pour le spécimen. La
sélectjon peut étre fondée sur les données réelles mesurées lors d'essais en vraie grgndeur
ou lofs d'essais en vol ou bien étre obtenue a pariir de niveaux spécifiés pour des
applicptions particulieres de I'équipement, par exemplesxcomme dans les Figures 1, 2 ef 3. Le
specte d'essai appliqué peut contenir une énergie supérieure et inférieure aux fréquences
données dans les figures.

NOTE
aérona

Pour une information plus compléte sur les_niveaux de pression acoustique associés a l'environhement
tique, voir I'lSO 2671 [3].
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Figure 1 — Spectre de bande de tiers d'octave pour des applications aéronautiques
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Figure 3 — Spectre de bande d'octave pour des applications
industrielles bruyantestiré de [4]

4.1.2 Champ réverbérant

Un champ réverbérant est généralement utilisé pour des spécimens situés dans des volumes
fermés quand les fluctuations de pression vues par les spécimens sont uniformément
réparties. Cependant, il peut étre aussi utilisé pour essayer les enceintes elles-mémes, par
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exemple le carénage avant des gros lanceurs, etc., pour lesquels aucune autre simulation
appropriée n'est possible. Des champs réverbérants peuvent s'établir dans des enceintes a
partir de l'excitation des structures de limite par un flux turbulent de gaz, ou par une
séparation de flux sur une surface, par un bruit rayonné de propulsion, et a l'intérieur, par
exemple, de volumes clos de réservoirs pressurisés de réacteurs refroidis par du gaz (voir

I'Articl

41.3

e A.1).

Champ d'ondes progressives

Le champ d'ondes progressives est utilisé quand la pression acoustique balaye la surface du

ux ou

des syrfaces de dérives d'aéronefs (voir Article A.2).

4.1.4 Résonance de cavité

Une qavité de résonance peut apparaitre a la suite d'un flux turbulent sur-les cavités ou
lorsgu'elles sont exposées a une excitation acoustique. On peut donner comme exemplgs, les
logemients de train d'atterrissage d'avion lorsque les roues sont sortiescpour Il'atterrissgge ou
les chembres de combustion (voir I'Article A.3).

4.1.5 Onde stationnaire

Une gnde stationnaire peut produire des niveaux de pression acoustique trés élevég (voir
I'Article A.4).

4.2 [Sources de bruit

Un guide pour la sélection d'une source acaoustique appropriée pour I'essai est dophné a
I'Article A.5.

4.3 |Appareils de mesures

4.3.1 Généralités

Des appareils de mesures sont éxigés pour surveiller le champ de pression acoustique autour
du spgcimen et, si nécessaire, pour mesurer les vibrations induites acoustiquement dans le
spécimmen. Ces mesures\\nécessitent d'étre analysées en accord avec leurs cortenus
fréqugntiels (voir 4.3.3).

4.3.2 Mesurestacoustiques

La chlgaine d'instrumentation de surveillance doit étre capable de mesurer les niveaux de
pression dacoeustique dans la bande de fréquences entre 22,4 Hz et 11 200 Hz, soit par bpndes
d'octajvesoit par bandes de tiers d'octave avec des fréquences centrales entre 31,5 Hz/[25 Hz

£ 0O Lllo/40 111

(octav

L4 A + AY
CIuUCTS U ULIavVT ) CTU U RTTZT TU RNITTZ,

Cette chaine d'instrumentation doit avoir une réponse en fréquence nominalement plate de +
5 % sur la bande de fréquences d'intérét avec les tolérances données dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Tolérances pour la mesure acoustique

Bande de fréquences Tolérance de la réponse en fréquence

Hz dB (par rapport a la sévérité d'essai exigée)
22,4 - 125 +1
126 - 2 500 +2
2501 - 11200
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Les microphones utilisés doivent pouvoir réaliser les mesures de l'incidence aléatoire pour les
essais en chambres réverbérantes et les mesures de l'incidence rasante pour les essais en
ondes progressives. Dans les deux cas, il convient qu'ils soient capables de mesurer les
valeurs de créte d'au moins trois fois la valeur efficace assignée maximale.

L'instrumentation doit étre capable de mesurer les niveaux de pression acoustique supérieurs
d'au moins 10 dB au niveau d'essai spécifié. Cette capacité s'applique a la fois au niveau
global et aux niveaux individuels par bande de fréquences.

4.3.3 Mesures de la réponse vibratoire

v ; ication
applicpble, peut étre réalisée sur la base des mesures d'accélération et/ou de contraine. De
mémel, si cela est approprié, les forces d'interface, la réponse en déplacement ou’en vjitesse
peuvent aussi étre surveillées.

L’équipement de surveillance doit étre capable de mesurer la réponse vibratoire globale au
moins|dans la bande de fréquences entre 16 Hz et 2 000 Hz. Cette instrumentation doi{ avoir
une rgponse en fréquence nominalement plate sur la bande de fréquences considérée ¢t étre
adaptge a 'application et au type de mesure.

4.3.4 Analyse des résultats

Les dpnnées mesurées obtenues en 4.3.2 et, s'il y a lieuj-en 4.3.3, doivent étre analysées
pour dqonnaitre la composition spectrale:

a) le$ mesures acoustiques doivent étre analysées avec une résolution d'au moing une
bgnde d'octave ou, de préférence, une bandede tiers d'octave;

b) leg mesures de la réponse vibratoire nécessitent généralement une analyse de résglution
plys fine.

Les Idrgeurs de bande de résolution defféquence doivent étre prescrites par la spécification
applicpble a l'application spécifique,

4.4 |Exigences pour l'essai
4.41 Type de moyen d'essai

Le comportement spatio-temporel du champ acoustique en service ou opérationnel devant
étre s|mulé influenge e choix du moyen d'essai. La présente procédure comprend la sglle ou
chambre réverbérante et tube a ondes progressives. D'autres types de moyens spécijalisés
sont décrits a'l"Annexe A et les principes de la présente norme peuvent étre utilisés comme
base pour lessprocédures d'essai des moyens alternatifs.

Le typle'de moyen a utiliser doit étre stipulé dans la spécification applicable.

Si un essai combiné est demandé au cours duquel le spécimen est exposé simultanément a
un environnement acoustique de forte intensité et a plusieurs autres agents d'environnement,
la partie acoustique de I'essai doit étre conforme a la présente norme. Les essais combinés
peuvent inclure des vibrations acoustiques et des températures extrémes ou qui varient ainsi
que des vibrations mécaniques pour augmenter I'excitation acoustique aux fréquences peu
élevées.

4.4.2 Montage
4.4.21 Chambres réverbérantes
Le spécimen doit étre placé au centre de la salle réverbérante, de maniére a éviter, autant

que possible, le parallélisme entre les parois de la salle (y compris le plancher et le plafond)
et les surfaces principales du spécimen. Les spécimens (et leur support mécanique, le cas
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échéant) doivent étre supportés ou suspendus de maniére élastique a l'intérieur de la salle
réverbérante. La spécification applicable doit prescrire, autant que nécessaire, les points de
montage ou de fixation préférentiels.

La fréquence de résonance du spécimen sur sa suspension doit étre inférieure a 25 Hz or un
quart de la fréquence le plus faible considérée, en prenant celle des deux valeurs qui donne
la plus faible valeur.

La distance entre les points de contréle et la surface du spécimen doit étre supérieure a la
moitié de la longueur d'onde de la fréquence considérée la plus faible ou la moitié de la
distance entre le spécimen et la paroi, en prenant celle des deux valeurs qui est la plus faible.
Si celp'estpaspoussible et s'itestmétessaire deptacerumr mmicrophoe ptus—pres qu'une
demi-longueur d'onde, les niveaux de bruit mesurés peuvent étre sujets a de larges yariptions
dues pux réflexions sur le spécimen et ceci doit étre pris en compte pour I'évaluatign des
résultats des essais.

Si un| adaptateur est exigé, soit entre le spécimen et la suspension élastique, soil pour
attachler la suspension élastique elle-méme, on doit prendre soin d'éviter la distorsipn du
champ acoustique ou l'introduction d'une vibration étrangére.

Toutep les connexions au spécimen, telles que cables, tuyaux,,etc. doivent étre disposées de
manigre qu'elles imposent les mémes contraintes et la mémemasse que ce qui existe guand
le spdcimen est installé dans sa configuration opérationnellé. Afin de parvenir a cela, |l peut
étre npcessaire d'attacher les cables, les tuyaux ou autres au dispositif de fixation.

4.4.2.p Tubes a en ondes progressives

Les spécimens d’essai doivent étre montés dans*I’espace de travail, soit sur une suspgnsion
souplg soit par une fixation de service, de maniére a ce que l'excitation soit appliqug¢e sur
toute [a surface extérieure. Sinon, I'élément peut étre monté comme une partie de la pgroi de
I’espage de travail lorsqu'un seul c6té dojt,étre excité. Lorsque le spécimen d’essai est gquipé
de mqyens spécifiques de montage, lessystéme de support doit étre fixé sur ces poinfs. En
I'absepce de moyens spécifiquesxde fixation, le systéeme de support doit étre relié au
spécimen de maniére a ce qu'il ne~-géne pas le mouvement des parties indépendantes ou qu'il
n‘applique pas une contraintexou un amortissement supplémentaire aux panneaux ou aux
autreq parties structurelles. Les modes des parties rigides du systéme doivent étre infdrieurs
a 25 Hz ou a un quart de la fréquence d’essai la plus faible, en prenant celle des deux vhleurs
qui esft la plus faible.

On dqit s'assurer.qu'aucun intrant acoustique ou vibratoire parasite ne soit introduit par le
systéme de support d'essai ou par la structure auxiliaire. Toute connexion avec le spégimen,
telle que cables ou tuyaux, doit étre disposée de maniére a imposer les mémes contrpintes
dynanpiques et de masse que celles de la configuration opérationnelle.

Les spetimens d'essartels que tes panmeaux doiventetre momntes dans ta paroirde tactonduite
de maniére a ce que la surface d'essai nécessaire soit exposée a l'excitation acoustique.
Cette surface doit étre au niveau de la surface interne de la conduite de maniére a empécher
I'introduction d'une résonance de cavité ou des effets locaux de turbulence.

La distance entre les points de contrble doit étre égale a la moitié de la distance qui sépare le
spécimen de la paroi ou doit étre supérieure a la moitié de la longueur d’onde de la plus faible
fréquence prise en compte, en prenant celle des deux valeurs qui est la plus faible. Si cela
n'est pas possible et s'il est nécessaire de placer un microphone plus prés qu'une demi-
longueur d'onde, les niveaux de bruit mesurés peuvent étre sujets a de larges variations dues
aux réflexions sur le spécimen et ceci doit étre pris en compte pour I'évaluation des résultats
des essais.

Lorsque les ensembles de panneaux sont soumis aux essais, il convient que les microphones
soient montés de préférence a niveau dans la paroi de la conduite du cbété opposé au
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spécimen d'essai. D'autres positions dans I'espace de travail peuvent étre choisies, sous
réserve que le microphone soit positionné de maniére a répondre seulement aux ondes a
incidence rasante et que les conditions nécessaires soient appliquées aux niveaux mesurés.

4.4.3 Instrumentation du spécimen

S'il y a lieu, la spécification applicable doit indiquer le nombre, le type et I'emplacement des
capteurs (accélérométres, microphones, jauges de contraintes, etc.) a poser sur le spécimen.

La preuve de I'étalonnage pour chaque capteur doit étre disponible.

Les nfiicrophones destinés a eire utiisés dans les chambres reverberanties doivent étre
étalonnés pour le bruit incident aléatoire et pour le bruit incident rasant lorsqu'ils sont-Utilisés
dans les tubes a onde progressive.

4.4.4 Préparation du contréle d'essai
4.4.4.1 Nombre et emplacement des points de contréle

Pour les spécimens situés entierement a l'intérieur d'une chambre-réverbérante ou d'un tube
a ondes progressives, il doit y avoir au moins trois microphones de contréle pour mesufer les
nivealx de pression acoustique autour du spécimen. Pour détérminer le nombre de poipts de
contrdle, la taille des spécimens doit étre prise en compteypar rapport a la taille du ¢ghamp
acousftique connu comme étant homogéne. Le nombre, et la position des microphong¢s qui
doivent étre placés sur les principaux axes orthogonauxdu spécimen et de la surface flictive,
doivent étre prescrits par la spécification applicable @oir'Figure 4).

Pour les spécimens situés dans la paroi d'un tubea ondes progressives, le contrble pedit étre
obteny soit par un microphone individuel soit¢par exemple avec les spécimens de drande
taille, favec des microphones répartis sur la,surface occupée par le spécimen.



https://iecnorm.com/api/?name=b4ca04a67fdbb7435f30d102ba505d7d

- 48 — 60068-2-65 © CEI:2013

Surface fictive

M Microphone IEC 385/13

Flgure 4 — Emplacements typiques des points de contréle du microphone (1 — 6
sur_une surface fictive autour d'un spécimen

\4
~

4.4.4.p Controle(du spectre

Les rgponses dechaque microphone de contréle doivent étre soumises a une anpalyse
d'octajve ou de)tiers d'octave, comme cela est exigé dans la spécification applicable. Le
niveal moyen dans chaque bande doit étre obtenu comme en 3.1.13. La valeur molenne
globale doit’ensuite étre calculée a partir des niveaux de bande. Les niveaux dans les bpndes
et le [niveau global du spectre moyenné doivent se situer dans les limites des niveaux
spécifiés donnés dans les Figures 1, 2 ou 3 ou de celles du spectre exigé par la spécification

applicable. Les valeurs moyennes doivent rester dans les limites spécifiées pour la durée de
I'épreuve.

Le temps d'intégration d'analyse, comme prescrit par la spécification applicable, doit étre
suffisamment long pour assurer un niveau de confiance statistique dans les résultats (voir
I'Article A.8).

Lorsque les durées d'essai sont de longueur suffisante, I'analyse en temps réel des réponses
des microphones de commande doit étre réalisée périodiquement durant Il'essai pour
s'assurer que les niveaux de pression acoustique sont dans les limites spécifiées.

NOTE 1 La variation maximale admissible sur le niveau global de pression acoustique et en bande mesuré par
chaque microphone, peut étre prescrite par la spécification applicable.
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NOTE 2 Si la spécification applicable prescrit I'analyse en bande de tiers d'octave, elle devra alors fournir le
spectre en tiers d'octave.

4.4.4.3 Formation du spectre

Lorsqu'une surexposition du spécimen au champ acoustique doit étre évitée, le champ
acoustique doit étre établi, soit avec une maquette mise a la place du spécimen soit, dans le
cas de spécimens de faible volume comparé a celui de la salle, en utilisant une salle
réverbérante vide. Si une maquette est utilisée pour la formation du spectre, les positions des
microphones doivent étre identiques a celles utilisées dans I'épreuve ultérieure.

Cet essai spécifie un spectre OASPL comprenant des parties croissantes, décroissantes et
const T : i [SE, i ionné
selon [I'environnement dynamique du point d'essai. Dans certains cas, il peut étre @appgroprié
de spgcifier une courbe de densité spectrale d'accélération ayant une forme individualisée.
Dans |de tels cas, la spécification correspondante doit prescrire la forme en fonction|de la
fréqugnce. Les différents niveaux et les bandes de fréquences correspondantes, (poinfs aux
fréqugnces de transfert) doivent étre, dans la mesure du possible, choisis)garmi les vpleurs
données au Tableau 2 et aux Figures 1, 2 et 3.

5 Segvérités recommandées

Une sgvérité acoustique est définie par le niveau global de¢pression acoustique (OASHKL), la
forme| du spectre et la durée d'exposition. La spécification applicable doit sélectionher le
niveal global de pression acoustique ainsi que la_ddrée minimale d'exposition dans le
Tablegau 2 et la forme du spectre dans les Figures 1,2%u 3. Un guide d'application est donné
a 'Art|cle A.6.

Tableau 2 — Niveau global de pressioh acoustique et durée d'exposition

Niveau global de Durée
pression acoustique d'equsition

min

120 + 1 60

130 + 1 60

140 + 1 30

150 + 1 30

160 + 1 30

170 £ 1 2

6 Préconditionnement

Un pr conditionnhement-dans—-des—conditions—atmosphérigues—ambiantespeut-6tre-prescrit par
...... RRemehtcahRs—G ReiHohRs—ath pReHgH HHaht pPe-tH—8-HB8+

la spécification applicable pour permettre au spécimen d'atteindre I'équilibre (thermique,
mécanique, etc.).

7 Mesures initiales

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

Un essai de bruit acoustique a des niveaux de pression acoustique inférieurs aux valeurs
nominales d'essai peut étre réalisé et la réponse du spécimen peut étre mesurée pour
déterminer la réponse dynamique de l'article en essai avant I'essai nominal. La sévérité de
cet essai a faible niveau doit étre prescrite par la spécification applicable.
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8 Epreuve

8.1 Epreuve normale

Le spécimen, avec les capteurs montés comme exigé par la spécification applicable, doit étre
fixé selon 4.4.2.

L'épreuve doit étre réalisée en utilisant les points de contrble localisés comme décrit en
4.4.41. La formation du spectre est décrite en 4.4.4.3 et la commande du spectre doit étre
telle que décrite en 4.4.4.2. La sévérité doit étre prescrite par la spécification applicable
comme indiqué a I'Article 5.

Les signaux transmis pendant le déroulement de I'essai par les microphones de commande
et, lorsque c'est le cas, par les capteurs d'instrumentation, doivent étre traités dans)le but de
vérifigr que les exigences de cette norme et de la spécification applicable ont été rempligs.

8.2 |Epreuve accélérée

Lorsqy'il est exigé que la durée de vie opérationnelle d'un spécimen sqittellement longde que
la prqcédure normale n'est pas appropriée, un essai accéléré(peut étre effectué| Cela
impligue une épreuve a des niveaux de pression acoustique supérieurs aux niveaux
opérationnels nominaux auxquels le spécimen est exposé afin«e réduire la durée de llessai.
Il n'exjste pas de régles ou procédures clairement définies pour les épreuves accélérées. Par
conséquent, les épreuves accélérées doivent étre utilisées si la spécification applicable le
permdgt et dans ce cas il convient qu'elle prescrive la méthode a utiliser| Des
recommandations générales pour la procédure accélérée sont données dans |'Article A.7.

9 Mesures intermédiaires

Lorsque la spécification applicable I'exige; le spécimen doit étre en fonctionnement ¢urant
I'essal et ses performances doivent étre contrbolées.

10 Reprise

Il est|quelquefois nécessaire, lorsque cela est prescrit par la spécification applicable, de
prévoir un délai aprés~le-‘conditionnement et avant les mesures finales, pour permetjre au
spécimen d'atteindre” les mémes conditions, par exemple de température, que cellgs qui
existajent lors des mesures initiales.

11 Mesures finales

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

Un essai de bruit acoustique a des niveaux de pression acoustique inférieurs aux valeurs
nominales d'essai et identiques a I'essai initial de faible niveau peut étre réalisé et la réponse
du spécimen peut étre mesurée pour déterminer la réponse dynamique du dispositif en essai
avant l'essai nominal. La sévérité de cet essai a faible niveau doit étre prescrite par la
spécification applicable. Les réponses dynamiques de l'essai a faible niveau initial et final
peuvent ensuite étre utilisées pour I'identification des modifications structurelles.

La spécification applicable doit donner les critéeres sur lesquels repose la décision
d'acceptation ou de rejet du spécimen.
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