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Partie 2-81: Essais — Essai Ei: Chocs —
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AVANT-PROPOS

La g
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI)f k4
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation)d
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie.des
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et des Guides (ci-aprés dén
"Puplication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desqu
ité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internat
goupernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également’aux travaux.
collpbore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selentdes conditions fix|
accprd entre les deux organisations.

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

Les| Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4§
conjme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qug
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publication§y la CEl ne peut pas étre tenue resp
de lléventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est{aite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente, les*Publications de la CEl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences entre teutes Publications de la CEl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent étreindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La |CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
responsabilité pour les équipements déclarés cehiformes a une de ses Publications.

To

Audune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mamndataires, y compris ses experts (particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natipnaux de la CEI, pour tout préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donpmage de quelque nature qu€ 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 CH
autre Publication de laxCEl, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils_sont en possession de la derniére édition de cette publicatig

L'atfention est attirée surles références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée. sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve
I'oblet de droits)de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tendu

responsable deyne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
104/306/FDIS 104/310/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.

Elle a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.
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Part 2-81: Tests — Test Ei: Shock —
Shock response spectrum synthesis
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

icipate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organization for Standar
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latter.

provides no marking procedure to indicafes its approval and cannot be rendered responsible
pment declared to be in conformity with andEC Publication.

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

lications.

ntion is drawn to thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica

indippensable for the ¢orrect application of this publication.

9) Attg
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Intern
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bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

tions is

bject of

htional*Standard IEC 60068-2-81 has been prepared by IEC technical committe¢ 104:

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
104/306/FDIS 104/310/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
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This p
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ublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2010.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.



https://iecnorm.com/api/?name=703a45cd3bc54bfc4fa20f4c3889dcd5

60068-2-81 O IEC:2003 -9-

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2010. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

* withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or

« amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60068, destinée aux essais par synthése du spectre de réponse
aux chocs (SRC), est une norme d’application générale pour les composants, les matériels et
les autres produits, désignés dans la suite du texte par le terme “spécimens”, lorsqu’une
simulation de réponses transitoires de nature complexe est exigée. Cette méthode d’essai est
basée sur l'utilisation du spectre de réponse aux chocs (SRC) et des techniques associées.

Ce type d'essai est destiné a démontrer la capacité du spécimen a résister a I'excitation
transitoire spécifiée sans dégradation inacceptable de ses performances de fonctionnement
et/ou de sa structure. Il est particulierement adapté a la spécification d'excitations transitoires

(ChOCI) pour lesquelles plusieurs mesures de l'environnement de fonctionnemen

dispo
limites

Cette
électr

ibles. Toutefois, cet essai est applicable a toute excitation transitoire située~da
de 'appareillage d’essai.

meéthode d’essai est essentiellement basée sur I'utilisation d’'un générateur de vibr
bdynamique ou servo-hydraulique avec systéme de commande informatisé assoq

est utllisé comme systéme d'essais aux chocs.

D’autr]
presc

Il est

es machines pour les essais de chocs peuvent étre utilisées si elles remplisse
iptions de cette norme.

a noter que les essais spécifies en SRC exigen? toujours un certain nive

compeétence en ingénierie. Il convient que le fournisseur{et I'acheteur en soient parfait

consc
d’essa

ents. Le rédacteur d’une spécification particuliére prévoira de choisir la prog
i et les valeurs de sévérité appropriées au spécimen et a son utilisation.

sont
ns les

ations
ié qui

nt les

AU de
ement
édure
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INTRODUCTION

This part of IEC 60068, designed for testing with a synthesized shock response spectrum
(SRS) is intended for general application for components, equipment and other products,
hereinafter referred to as “specimens”, when simulation of transient responses of a complex
nature is required. The test method centres on the use of SRS and techniques associated

with S

RS.

The purpose of the test is to demonstrate the adequacy of the test specimen to resist the
specified transient excitation, without unacceptable degradation of its functional and/or
structural performance. It is particularly useful for tailoring shock responses where measured
data §re available from ihe operational environmenti. However, the test Is applicable o any

transient excitation within the limits of the testing apparatus.

The test method is based primarily on the use of an electrodynamic or a servo-hyﬂiraulic
vibration generator with an associated computer-based control system used asta shock festing
system.

Other| shock testing machines may be used, provided they fulfil (the requirements of this
standard.

It is emphasized that SRS synthesis testing always demands“avcertain degree of engingering

judgejnent. Both supplier and purchaser should be fully aware of this fact. The writer

relev
appro

nt specification is expected to select the testing fprocedure and the values of s
briate to the specimen and its use.

of the
everity
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2-81: Essais — Essai Ei: Chocs —
Synthése du spectre de réponse au choc

1 Domaine d’application

La pr(lsente partie de la CEl 60068 spécifie des essais utilisant une synthése du spec

répon
de sp;

2 R

Les

intern
public
datée

CEl 6

CEI 6
(sinus

CEl ¢
Partie

CEl 6
des c
et aut

CEl 6
Meétha

CEl 6
Vibratf]

5e aux chocs (SRC). Elle constitue une norme d'application générale pour.les
bcimens lorsqu'une simulation d’excitation transitoire de nature complexe jest’exigé

gférences normatives

Jocuments suivants sont indispensables a [I'application(~de la présente
Ationale. Pour les références datées, tout amendement ou(toute révision portant s
ations qui seraient publiés ultérieurement ne s’appliquéspas. Pour les référence
5, c’est I'édition la plus récente du document normatif indiqué qui s’applique.

D068-1:1988, Essais d’environnement — Partie 1.XGenéralités et guide

D068-2-6:1995, Essais d’environnement «\yPartie 2: Essais — Essai Fc: Vibr
oidales)

0068-2-27:1987, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécani
2: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

0068-2-47:1999, Essais d’environnement — Partie 2-47: Méthodes d’essais — FiXx

tre de
pssais
e.

norme

Ur ces

S non

ations

hue —

ations

bmposants, matériels et autres articles pour essais dynamiques de vibrations, d’impacts

res essais similaires

D068-2-57:1999, (Essais d’environnement — Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrat
de par accélérogrammes

D068-2-64:4993, Essais d’environnement — Partie 2: Méthodes d'essai — Es{
jons aléatoires a large bande (asservissement numérique) et guide

jons —

ai Fh:

ISO 2

66:1997, Acoustique — Fréquences normales

ISO 2041:1990, Vibrations et chocs — Vocabulaire

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions contenus dans I'lSO 2041, la
CEIl 60068-1, la CEl 60068-2-6, la CEl 60068-2-27, la CEl 60068-2-57et la CEl 60068-2-64,
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1

largeur de bande de -3 dB
largeur de bande entre deux points dans une fonction de transfert en fréquence qui est égale
a 0,707 de la réponse maximale lorsqu’elle est associée a un seul pic de résonance
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Part 2-81: Tests — Test Ei: Shock —
Shock response spectrum synthesis

1 Scope

This part of IEC 60068 specifies tests using a synthesized shock response spectrum, (SRS).
It is intended for general application to specimens when simulation of transient excitation of a
complex nature is required.

2 Narmative references

The fgllowing referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated|references, only the edition cited applies. For undated referéences, the latest edifion of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Fests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 6D068-2-27:1987, Basic environmental testing”procedures — Part 2: Tests — Test Ha and
guidamce: Shock

IEC 60068-2-47:1999, Environmental testing — Part 2-47: Test methods — Mounting of
components, equipment and other articles for vibration, impact and similar dynamic tests

IEC 60068-2-57:1999, Environmental testing — Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration —|Time-
history method

IEC 60068-2-64:1993, Enuvironmental testing — Part 2: Test methods — Test Fh: Viblation,
broadtband random (digital control) and guidance

ISO 266:1997, Acoustics — Preferred frequencies

ISO 2Dp41:4990, Vibration and shock — Vocabulary

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO 2041, IEC 60068-1,
IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-27, IEC 60068-2-57 and I|EC 60068-2-64, together with the
following definitions, apply.

31

-3 dB bandwidth

frequency bandwidth between two points in a frequency response function which is 0,707 of
the maximum response when associated with a single resonance peak
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3.2

amortissement critique

valeur minimale de I'amortissement visqueux qui permetira a un systéme ayant subi un
déplacement de revenir a sa position initiale le plus rapidement possible sans oscillation

3.3
fréquence critique
fréquences auxquelles

— il apparait un mauvais fonctionnement et/ou une détérioration des performances du
spécimen, dus aux vibrations, et/ou

— il 3e produit des résonances mécaniques et/ou d’autres manifestations d’une répaonge, par
exemple des martélements

3.4
amoriissement
terme[générique lié aux nombreux mécanismes de dissipation d’énergie dans un systéme. En
pratique, I'amortissement dépend de nombreux paramétres, tels que-le type de strycture,
le mogle de vibration, la déformation, les forces appliquées, la viteésse, les matériaux, le
glissement des joints, etc.

3.5
taux d’amortissement
rappoft de I'amortissement réel sur 'amortissement critique dans un systéme a amortis-
sement visqueux

3.6
décibpel
dB
relatign entre amplitudes écrite sous formeJlogarithmique:

N X
L= 20Iog1o[X—] (dB)

0
ou
L est la valeur logarithmique en dB;

X/X, pst le rapport des_deux amplitudes X et X,
3.7
point|de fixation

partie| du spécimen en contact avec le bati de fixation ou la table vibrante en un pajint ou
le spécimen,est normalement fixé lorsqu’il est utilisé

NOTE LSiune partie de la structure normale de montage est utilisée comme bati, les points de fixation sbnt pris
comme étant ceux de la structure de montage et non ceux du spécimen.

3.8

gn . . . . . .
accélération normalisée due a la pesanteur, qui varie elle-méme en fonction de I'altitude et de
la latitude

NOTE Pour les besoins de la présente norme, la valeur de g, est arrondie au nombre entier le plus proche, c’est-
a-dire 10 m/s2.

3.9

fenétre de Hanning

fonction de pondération des signaux temporels qui impose des valeurs nulles en début et fin
du signal temporel pondéré. La fenétre de Hanning a la forme d'une cloche en cosinus

NOTE Voir I'lSO 18431-2 pour une définition plus détaillée.
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3.2

critical damping
minimum viscous damping that will allow a displaced system to return to its initial position
without oscillation in the shortest time possible

3.3

critical frequency
frequencies at which

— malfunctioning and/or deterioration of performance of the specimen which are dependent

on

vibration are exhibited, and/or

— méchanical resonances and/or other response effects occur, for example chatter

3.4

damp
gener
damp
strain

3.5
damp

ng

ng depends on many parameters, such as the structural system, mode of vibration,
applied forces, velocity, materials, joint slippage, etc.

ng ratio

ratio gf actual damping to critical damping in a system with viseous damping

3.6
decib
dB

relatign between magnitudes written in a logarithmic form:

where|

L
X/X,
3.7
fixing
part o
is nor

NOTE
mounti

3.8

X
L =20l —| (dB
0910[)(0} (dB)

s the logarithmic value in. dB3
s the relation between magnitudes X and X

point
f the specimen in contact with the fixture or vibration table at a point where the sped
mally fastened in service

If a part\of the real mounting structure is used as the fixture, the fixing points are taken as those
g strcture and not of the specimen.

&n
standard acceleration due to the earth's gravity, which itself varies with altitude and
geographical latitude

c term ascribed to the numerous energy dissipation mechanisms in a system. In practice,

imen

of the

NOTE For the purposes of this standard, the value of g, is rounded up to the nearest whole number, that is,
10 m/s2.

3.9

Hanning window
weighting function for time-histories that forces the start and the end of the time-history to
a zero value in the selected time window. It has the shape of a cosine bell

NOTE

See ISO 18431-2 for a more detailed definition.
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3.10

asymptote a haute fréquence

HFA (en anglais: high frequency asymptote)

valeur asymptotique a haute fréquence de la courbe de SRC (voir Figure 3)

NOTE 1 L’asymptote a haute fréquence de SRC a une signification pratique car elle représente la valeur de créte
la plus forte de I'accélérogramme d’excitation. A ne pas confondre avec la valeur de créte du SRC.

NOTE 2 L’autre nom de I'asymptote SRC a haute fréquence est I’accélération a période nulle (ZPA en anglais:
zero period acceleration).

3.1

points de mesure
points[ parficuliers ou des données sont recueillies pour realiser Iessai. Ces poinis_sont de
trois types comme défini ci-dessous

3.1(1.1

pojint de vérification
point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur le spécimen le plug prés
possible d’'un des points de fixation et, dans tous les cas, lié¢ de maniéere rigide a ce dernier

NOTE 1 On utilise plusieurs points de vérification pour s’assurer que les exigences d’essai sont rempli¢s.

NOTE 2 S’il n'y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d’entre,eux est utilisé comme point de
vérification. S’il y a plus de quatre points de fixation, quatre points<{représentatifs seront définis ¢lans la
spégification particuliére pour étre utilisés comme points de vérification.

NOTE 3 Dans des cas particuliers, par exemple pour des spécimens.de grande taille ou complexes, le$ points
de (érification seront prescrits par la spécification particuliére.'s’ils ne sont pas a proximité des pdints de
fixafion.

NOTE 4 Lorsqu’un grand nombre de spécimens de petité\taille sont montés sur un seul bati ou dang le cas
d’un petit spécimen ayant plusieurs points de fixation, il«est admis de choisir un seul point de vérificatjon (qui
est [le point de référence) pour déduire le signal de pilotage. Ce signal est donc plutdt lié au bati qu’aux points
de fixation du ou des spécimens. Cette procédure’est valable que lorsque la plus basse fréquegnce de
réspnance du bati chargé est nettement supérieure*a‘la limite supérieure de la fréquence de I'essai.

3.11.2
po|nt de référence
point, choisi parmi les points de Vérification, dont on utilise le signal pour piloter I'esshi

3.11.3

po|nt de réponse
point sur le spécimen-utilisé pour la mesure de la réponse au cours des recherches et
études des fréquenees critiques ou au cours de I’essai. Ce point ne peut étre ni url point
de |vérification, ni un point de référence

NOTE Plus dun seul point de réponse peut étre utilisé.

3.12

fréquence-naturelle
fréquwm_mwwmmmmmmement

de ses propres caractéristiques physiques (masse, rigidité et amortissement)

3.13

nombre de valeurs élevées de I’accélérogramme de réponse

nombre de pics mesurés au point de réponse ou obtenus par le calcul de I'accélérogramme
de réponse d'un systéme a un seul degré de liberté (oscillateur) excité par un accéléro-
gramme et dépassant une valeur de seuil spécifiée (voir Figure 1)

NOTE 1 En pratique, on se référe aux valeurs élevées de l'accélérogramme de réponse car il est difficile
d’identifier les cycles de réponse complets dus a une excitation transitoire.

NOTE 2 Le pic est défini comme une déviation maximale positive ou négative par rapport au niveau zéro entre
deux points de passage par zéro consécutifs (voir Figure 2).

NOTE 3 Dans cette norme, on utilise des pics calculés a la place de pics mesurés car il n'est pas toujours
possible d’obtenir des pics mesurés d’accélérogrammes de réponse.
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3.10

high-frequency asymptote

HFA

high-frequency asymptotic value of the SRS curve (see Figure 3)

NOTE 1 The SRS high-frequency asymptote is of practical significance as it represents the largest peak value of
the excitation time-history. This is not to be confused with the peak value in the SRS.

NOTE 2 Another name of the SRS high-frequency asymptote is zero-period acceleration (ZPA).

3.1

measuring points
specific points at which data are gathered when conducting the test. These points are of three
types,|as defined below

3.11.1

check point
point located on the fixture, on the vibration table or on the specimen as)close as pgssible
to, [or combined with, one of its fixing points, and in any case rigidly connected to it

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

NOTE 2 If four or fewer fixing points exist, each is used as a check point. If more than four fixing poin{s exist,
foul representative fixing points will be defined in the relevant specification to be used as check points.

NOTE 3 In special cases, for example, for large or complex specimensjthe check points will be prescifibed by
the [relevant specification if not close to the fixing points.

NOTE 4 Where a large number of small specimens are mounted on one fixture, or in the case of p small
specimen where there are a number of fixing points, a single.check point (that is the reference point) may be
selgcted for the derivation of the control signal. This signal is\then related to the fixture rather than to the fixing
poifts of the specimen(s). This procedure is only valid when the lowest resonance frequency of the|loaded
fixtyre is well above the upper frequency of the test.

3.11.2
reference point
point, chosen from the check points, whose signal is used to control the test

3.11.3

regponse point
point on the specimen used'for measurement of the response during vibration response
investigation or during testing. This point is not a check or a reference point

NOTE More than one_response point can be used.

3.12
natural frequency
frequancy of.damped or undamped free vibration of a structure depending only on its own
physigal characteristics (mass, stiffness and damping)

3.13
number of high peaks of the response time-history

measured number of peaks at the response point or number of peaks of the calculated
response time-history of one single-degree-of-freedom system (oscillator), excited by a time-
history, exceeding a specified threshold value (see Figure 1)

NOTE 1 In practice, reference is made to high peaks of the response time-history since it is difficult to identify
complete response cycles due to a transient excitation.

NOTE 2 The peak is a positive or a negative maximum deviation from the zero-line between two consecutive zero-
crossing points (see Figure 2).

NOTE 3 Calculated peaks instead of measured peaks are preferred in this standard, as it is not always possible
to obtain measured peaks of response time-histories.
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systéme a un seul degré de liberté destiné a produire ou capable d’entretenir des oscillations
mécaniques

3.15

pause
intervalle entre deux accélérogrammes consécutifs

NOTE

Il convient que la pause soit telle quelle ne donne pas lieu a une superposition significative dans le
mouvement de réponse du spécimen et qu’elle puisse étre obtenue a partir de la formule:
1 100
T >—x—
f d

ou
T est
F  esf
d esf

3.16
axes
trois 4

3.17

facteyr de surtension Q

grandeur qui est une mesure de la netteté de résonance ou de la sélectivité de fréq
d’un $ystéme mécanique oscillatoire résonant*@“un seul degré de liberté. Le factg
surter{sion Q est égal a la moitié de la valeur réciproque du taux d’amortissement

3.18

SRC exigé

SRC sgtipulé dans la spécification pafticuliere (voir Figure 3)

NOTE |[La spécification particuliére peut contenir plus d’'un SRC avec différents facteurs Q pour un cas
particulier.

3.19

spectre de réponse aux chocs

SRC

reprégentation de.la-réponse maximale (déplacement, vitesse ou accélération) d’'une b
de systemes a.n-seul degré de liberté, sollicités a leur base par un signal donné, en fg
de leurs fréquences naturelles non amorties et pour une valeur spécifiée du facte
surtensionQ

NOTE Sauf indication contraire, on considére pour le calcul des systemes un seul degré de liberté, ling

la durée en secondes (s);
la fréquence naturelle non amortie la plus basse en hertz (Hz);

I’'amortissement critique de la fréquence naturelle la plus basse (en pour cent).

préférentiels d’essai
xes orthogonaux correspondant aux axes les plus vulnérables du spécimen

uence
ur de

d’essai

htterie
nction
ur de

aires a

base fixe et a amortissement visqueux.

NOTE 2 La spécification particuliere peut contenir plusieurs SRC avec des facteurs Q différents pour un cas
d’essai particulier, a partir desquels le SRC exigé doit étre choisi en fonction du facteur de surtension Q du
spécimen d’essai.

3.20

fréquence d’échantillonnage
nombre de valeurs discrétes de I'amplitude prises par seconde pour enregistrer ou repre-
senter un accélérogramme sous forme numérique

3.21

tolérance sur le signal
tolérance sur le signal S, exprimée en pour cent et définie comme suit:
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3.14
oscillator
single-degree-of-freedom system intended to produce, or be capable of maintaining,

mechanical oscillations

3.15

pause
interval between two consecutive time-histories

NOTE A pause should be such as to result in no significant superposition of the response motion of the specimen
and can be obtained from

where
T isf{
[ st
d isf

3.16
prefel
three

3.17
Q-fac

. 1,100
fd

he duration in seconds (s);
he lowest undamped natural frequency in hertz (Hz);

he damping ratio at the lowest natural frequency (in per cent).

red testing axes
brthogonal axes which correspond to the most vulnerable. axes of the specimen

or

quantity, which is a measure of the sharpness of resonance, or frequency selectivity of a

reson
one-h

3.18
requil
SRS s

NOTE

3.19
shock
SRS
plot of

hnt oscillatory mechanical system having a single degree of freedom. The O-factor i
bif the reciprocal of the damping ratio

ed SRS
pecified in the relevant specification (see Figure 3)

The relevant specification can.contain more than one SRS with different O-factors for a certain test g

response spectrum

the maximum ‘tesponse (displacement, velocity or acceleration) of a base-excited §

of single-degree-of:freedom systems to a defined input motion as a function of their unda

naturg

NOTE
assume

NOTE }

| frequencies and at a specified Q-factor

For-calculation purposes, linear fixed-base single-degree-of-freedom systems and viscous damp
d, if not otherwise defined.

[2)

ase.

series

mped

ing are

which the required SRS shall be selected depending on the Q-factor of the test specimen.

3.20

sampling frequency
number of discrete magnitude values taken per second to record or represent a time-history
in digital form

3.21

signal tolerance

signal

tolerance S, in per cent is defined as

The relevant specification can contain several SRS with different O-factors for a given test case, from
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S; = (% - 1] x100 (pour cent)

est la valeur efficace du signal non filtré;

est la valeur efficace du signal filtré

utilisé pour piloter I'essai.

NOTE 2 Ce paramétre ne s'applique qu'aux excitations vibratoires a composantes sinusoidales.

1:2003

Ce paramétre s’applique a tout signal, c’est-a-dire signal d’accélération, de vitesse ou de déplacement,

3.22
partie
partie
premi
(voir R

3.23
accél
accélé

3.24

plage
plage
de I'aj
fréqud

minimfales et maximales des ondelettes qui peuvent étre utilisées

NOTE
fréquer

3.25

forte de I’accélérogramme

de l'accélérogramme comprise entre le moment ou la représentation atteint p
bre fois 25 % de la valeur maximale et celui ou elle descend pour la dernigfe“fois 3
igure 4)

Brogramme synthétisé
brogramme calculé artificiellement de sorte que son SRC englebe le SRC exigé

de fréquences d’essai
de fréquences choisie pour les essais et dépendant du SRC exigé et des cap

nces inférieure (f;) et une limite supérieure (f2), correspondant aux fréqu

SRC
SRC
analy

3.26

accél
enreg
dépla

NOTE
a I'amp|

3.27
fenéti

pur la
25 %

acités

ppareillage d’essai compte tenu du spécimen d'essai fixé. Elle possede une Iirr1ite de

ences

nd aux

bu du

La plage de fréquences du SRC est plus étendue que la plage de fréquences d'essai et s'éte
ces infinies (voir définition 3.10).
’essai
btenu a partir du mouvement réel du point de référence de la table vibrantg, soit
iquement soit en utilisant un"matériel d’analyse de SRC (voir Figure 3)
Brogramme
strement temporel du signal, c'est-a-dire de [I'accélération, de la vitesse
cement en fonction du temps

Une définition” du terme mathématique “accélérogramme” est donnée dans I'ISO 2041 et elle sqg
itude d’une grandeur exprimée en fonction du temps.

e\temporelle

référe

durée de l'accélérogramme synthétisé dans laquelle toutes les ondelettes sont contenues

NOTE Dans certains systemes de pilotage des essais, la durée de cette fenétre temporelle est doublée et
I’accélérogramme synthétisé est centré sur le nouveau cadre temporel.

3.28
ondel

ette

accélérogramme avec une seule fréquence, c’est-a-dire ne comprenant qu'une composante
fréquentielle de 'accélérogramme synthétisé pour les essais SRC

NOTE
telle qu

Il convient que le terme ‘ondelette’ utilisé dans la présente norme ne soit pas confondu avec I'ondelette

e définie dans la théorie des ondelettes et les analyses par ondelettes.
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Si = (%—1}100 (per cent)

where

NF is
F s

NOTE 1

the r.m.s. value of the unfiltered signal;
the r.m.s. value of the filtered signal

to control the test.

NOTE 2 This parameter applies only to excitation with sinusoidal vibration.

3.22
stron
part o

the time when it falls for the last time to the 25 % level (see Figure 4)

3.23
synth
artifici

3.24

test frequency range
frequgncy range chosen for testing depending on the synthésizing of the required SRS 3
the cgpabilities of the test apparatus with the test specinien attached. It has a lower (f|

an up

may ble used

NOTE

(see ddfinition 3.10).

3.25

test SRS
SRS (erived from the real motion of the reference point on the vibration generator table,
analytjcally or by using SRS analysis‘equipment (see Figure 3)

3.26

time-history
recording, as a functiomaf time, of acceleration, velocity or displacement

NOTE

a quanfity expressedias‘a function of time.

3.27

time window

durati

This parameter applies to whichever signal, i.e. acceleration, velocity or displacement, is being used

g part of the time-history
f the time-history from the time when the plot first reaches 25 % of the maximum va

Fsized time-history
ally generated time-history such that its SRS envelops the required SRS

per (f2) frequency limit, corresponding to the lowest and highest wavelet frequeng

The frequency range of the SRS is larger than thetest frequency range and extends to infinite frequgd

A definition of the mathematical term “time-history” is given in ISO 2041 and relates to the magn

b\of synthesis of the test time-history in which all the wavelets are contained

lue to

nd on
) and
y that

ncy

either

tude of

NOTE In some test control systems, this time window is doubled in duration and the synthesized time-history
centred in the middle of the new time frame.

3.28

wavelet

time-history with a single frequency that is a component of the synthesized time-history for
SRS testing

NOTE The term ‘wavelet’ as used in this standard should not be mixed up with wavelet as used in wavelet theory
and wavelet analysis.
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4 Exigences pour ’appareillage d’essai

Les caractéristiques exigées s’appliquent a I'appareillage d’essai complet, qui pour un
systéme d’essai électrodynamique comprend un systéme de pilotage, un amplificateur de
puissance, un vibrateur, un bati de fixation d’essai et un spécimen lorsqu’il est chargé pour
les essais. Les composants sont les mémes pour un systéme d’essai servo-hydraulique.

Les exigences sur l'appareillage d'essai définies de 4.1 a 4.3 doivent étre vérifiée a l'aide
d'une excitation vibratoire sinusoidale.

4.1 Mouvement fondamental

Pour la vérification, le mouvement fondamental doit étre un signal temporel sinusoidal et doit
étre tel que les points de fixation du spécimen se déplacent sensiblement en phase et suivant
des directions rectilignes et paralléles, compte tenu des limitations de 4.2 et 4/3.

4.2 Mouvement transverse

L'amplitude maximale du signal en accélération ou déplacementcaux points de vérification
suivant tout axe perpendiculaire a I'axe spécifié ne doit pas dépasser 50 % de I'amplityde du
mouvément fondamental jusqu’a 1 000 Hz ou 100 % au-dela,de 1000 Hz. Les megsures
doivent seulement couvrir la plage de fréquences d’essai spécifiée. Dans des cas particuliers,
par gxemple pour des spécimens de petite taille, le‘“mouvement transverse maximal
admisfsible peut étre limité a 25 % si la spécification particuliére le prescrit.

Lorsqp’'un mouvement de rotation important dewla table vibrante est vraisemblalle, la
spécification particuliére doit prescrire un niveat.tolérable qui doit ensuite étre indiquég dans
le rapport d’essai.

Dans certains cas, par exemple pour des;spécimens de grande taille ou de masse éleyée ou
a certpines fréquences, il peut étre difficile d’obtenir les chiffres indiqués ci-dessus. Dgns de
tels cas, la spécification particuliére doit indiquer laquelle des exigences suivantes s’applique:

a) tolit mouvement transverse depassant les limites spécifiées ci-dessus doit étre indiqué
dans le rapport d’essai; ol

b) tolit mouvement transverse reconnu comme ne présentant aucun risque pour le spécimen
ne| nécessite pas d étre contrélé.

4.3 |Tolérance:sur le signal

Sauf gtipulation/contraire dans la spécification particuliére, des mesures de la tolérance|sur le
signal| d’accélération doivent étre effectuées. Elles doivent étre réalisées au point de

référence et doivent couvrir les fréquences jusqu’a 5 000 Hz ou cinq fois la limite supdrieure
de IaMm&mﬁmwmm cette

fréquence maximale d’analyse peut étre étendue a la limite supérieure de fréquence d’essai,
ou au-dela si la spécification particuliere le stipule. Sauf stipulation contraire dans la
spécification particuliere, la tolérance sur le signal ne doit pas dépasser 5 %.

Dans le cas de spécimens de grande taille ou complexes, pour lesquels les valeurs de
tolérance sur le signal spécifiées ne peuvent pas étre satisfaites en certains points de la
plage de fréquences, la tolérance sur le signal doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

4.4 Systéme de mesure

Les caractéristiques du systéme de mesure doivent permettre de déterminer si la valeur vraie
de I'accélérogramme telle qu’elle est mesurée selon I'axe prévu au point de référence se situe
dans les limites des tolérances exigées pour I'essai.
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4 Requirements for test apparatus

The required characteristics apply to the complete test apparatus, which for an electrodynamic
testing system includes the control system, power amplifier, vibrator, test fixture and specimen
when loaded for testing. The components are similar for a servo-hydraulic testing system.

The requirements for the test apparatus according to 4.1 to 4.3 shall be verified by means of
sinusoidal vibration excitation.

4.1 Basic motion

The bfasic motion during verification shall be a sinusoidal function of time and such\ that the
fixing [points of the specimen move substantially in phase and straight parallel lines,_subject to
the limitation of 4.2 and 4.3.

4.2 (Qross-motion

The mpaximum vibration amplitude of acceleration or displacement at(the check points jn any
axis perpendicular to the specified axis shall not exceed 50 % of the-vibration amplitude |of the
basic | motion up to 1000 Hz and is allowed to go up to #00% above 1000 HZz The
measUlrements need only cover the specified test frequency/range. In special casgs, for
example small specimens, the maximum permissible cross-motion may be limited to| 25 %
if reqyired by the relevant specification.

Wherg¢ rotational motion of the vibration table is likely:\to be important, a tolerable level shall be
prescribed by the relevant specification and then bestated in the test report.

In some cases, for example with large-size or_ high-mass specimens or at certain frequencies,
it may| be difficult to achieve the figures quoted above. In such cases the relevant specification
shall g§tate which of the following requirements applies:

a) crpss-motion in excess of that spécified above shall be stated in the test report; or
b) crpss-motion which is knownto offer no hazard to the specimen need not be monitorgd.

4.3 Signal tolerance

Unless otherwise stated in the relevant specification, acceleration signal tolgrance
measlirements shall(be performed. They shall be carried out at the reference point angq shall
cover|the frequencies up to 5 000 Hz, or five times the upper test frequency (f;), whichgver is
the legser valug /However, this maximum analysing frequency may be extended to the|upper
test frequency, or beyond if specified by the relevant specification. Unless otherwise stgted in
the relevapt'specification, the signal tolerance shall not exceed 5 %.

|n the caca - aof laran or ~conan loyvcocnae maaono A haora th aon fiad cioana [ PN rancao vualiiac ’annot
ease-oHarge-or-complex-speeimens—where-the-speeified-signal-telerance-vatues—

be satisfied at some parts of the frequency range the signal tolerance shall be stated in the test

report.

4.4 Measuring system

The characteristics of the measuring system shall be such that it can be determined that the
true value of the time-history, as measured in the intended axis at the reference point, is within
the tolerances required for the test.
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La réponse en fréquence du systéme de mesure complet, qui inclut le capteur, le
conditionneur de signal et le dispositif d’acquisition et de traitement des données ont un effet
significatif sur la précision des mesures.

La plage de fréquences du systéme de mesure doit s’étendre au moins de 0,67 fois la limite
inférieure de la fréquence de I'ondelette (f;) & 1,5 fois la limite supérieure de la fréquence de
I’ondelette (f2) de la plage de fréquences d’essai. (Voir également 4.2 de la CEI 60068-2-27).
La réponse en fréquence du systéeme de mesure doit étre plate dans les limites de +5 % de
cette plage de fréquences.

5 EKigellbea d'essai

5.1 Pilotage d’essai

L’accglérogramme d’essai doit étre synthétisé a partir d’ondelettes comprises/dans la fenétre
tempdgrelle spécifiée. L’accélérogramme est obtenu a partir du SRC stipulé dans la spécifi-
cation| particuliére comme indiqué en 9.3.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, on doit(utiliser une valeur de taux
d’amagrtissement de 5 % (soit un facteur de surtension Q de 10).(Djautres valeurs peuvent étre
obtenpes a partir des recherches et études des fréquences critiques (voir 9.2). Une recherche
et ung étude des fréquences critiques peuvent également miontrer quel facteur de surt¢nsion
Q utiliser, si plusieurs SRC (avec différents facteurs dessurtension Q) sont indiqués dans la
spécification particuliere.

L’espacement en fréquence des ondelettes doit 'étre choisi en fonction du facteur de
surterfsion Q spécifié pour I'essai comme suit:

— en[bandes de 1/3 d’octave si le facteur de surtension Q est inférieur ou égal a 5;
— en|/bandes de 1/6 d’octave si le factelur de surtension Q est compris entre 5 et 25;

— en bandes de 1/12 d’octave si le facteur de surtension Q est supérieur ou égal a 25.

NOTE | Les valeurs préférentielles des bandes d'octave sont précisées dans I'|SO 266.

5.2 Tolérances sur le SRC

Le SRC d'essai, mesuré au point de référence doit étre dans les limites de +1,5 dB d¢i SRC
exigé [(voir Figure_3).

L’essaqi peut-éire encore acceptable si un nombre limité de points du SRC d’essai, contenus
sur mpinscde 20 % de la plage de fréquences est situé dans la bande de tolérance +3 dB, et
ce daps{la“mesure ou de tels points ne coincident pas avec les fréquences de résonance

dominanies du spécimen dans la plage de fréquences d'essaiL’écart par rapport al SRC

exigé doit étre indiqué dans le rapport d’essai.

Au minimum, le SRC d’essai doit étre vérifié avec le méme espacement de fréquence que
celui indiqué en 5.1 — choix dépendant du facteur de surtension Q.

5.3 Calcul du SRC d’essai

Afin de limiter les erreurs associées au calcul du SRC d’essai, une attention particuliére doit
étre accordée a I’échantillonnage et au filtrage du signal a partir du point de référence.

Il est recommandé que la fréquence d’échantillonnage de I'accélérogramme soit au moins
d’un facteur 10 ou plus élevée que la limite supérieure de fréquence (f;) pour le calcul de la
réponse si un algorithme d’interpolation n’est pas utilisé dans le calcul de SRC qui suit.
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The frequency response of the overall measuring system, which includes the transducer, the
signal conditioner and the data acquisition and processing device, has a significant effect on
the accuracy of the measurements.

The frequency range of the measuring system shall extend from at least 0,67 times the lowest
wavelet frequency (f;) to 1,5 times the highest wavelet frequency (f2) of the test frequency
range. (See also 4.2 in IEC 60068-2-27.) The frequency response of the measuring system
shall be flat within +5 % in this frequency range.

5 Requirements for testing

5.1 Test control

The tegst time-history shall be a synthesized time-history composed of wavelets jincluded |within
the specified time window. This time-history is obtained from the specified SR$)in the relevant
specifjcation as shown in 9.3.

A valde of the damping ratio of 5 % (Q-factor of 10) shall be used unless otherwise specir‘ied in
the relevant specification. Alternative values can be obtained frem a vibration response
investjgation (see 9.2). A vibration response investigation can alsojshow which Q-factor fo use
if sevgral SRS (with different O-factors) have been specified inthe relevant specification.

The spacing of the wavelets by frequency shall be selectéd depending on the specified Qifactor
for the test as follows:

— in[1/3 octave bands if the Q-factor is lower thanjeor equal to, 5;

— in[1/6 octave bands if the Q-factor lies between 5 and 25;

— in[1/12 octave bands if the Q-factor is higher than, or equal to, 25.

NOTE | Preferred frequencies for octave bands.are given in ISO 266.

5.2 Tolerances on SRS

The t¢st SRS, measured at the reference point, shall be within £1,5 dB of the required SRS
(see Higure 3).

If a small portion of\the test SRS, in less than 20 % of the frequency range, lies witHin the
tolerapce band £3-dB, the test may still be acceptable provided such points do not cdincide
with the critical{resonance frequencies of the specimen in the test frequency rangg. The
deviation from-the required SRS shall be stated in the test report.

At a minitrum, the test SRS shall be checked with the same frequency spacing as stated|in 5.1
— selection depending on the g-factor.

5.3 Calculation of test SRS

In order to keep errors to a minimum when calculating the test SRS, special consideration shall
be given to sampling and filtering of the signal from the reference point.

It is recommended that the sampling frequency of the time-history be at least a factor of 10 or
higher than the upper frequency (f2) for the response calculation if an interpolation algorithm is
not used in the subsequent SRS calculation.
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NOTE 1 Cette procédure permet de calculer la réponse de loscillateur f; le plus élevé, soumis a un
accélérogramme, avec une marge d’erreur inférieure 8 5 %. Si une fréquence d’échantillonnage de 2,56 f, est
utilisée, comme c’est fréequemment le cas pour les analyses en fréquences, il est possible d’obtenir une erreur
supérieure a 60 % sur la réponse maximale de I'oscillateur 1> le plus élevé.

Si un algorithme d’interpolation est utilisé dans le calcul de SRC qui suit, la fréquence
d’échantillonnage peut étre jusqu’a 4 fois inférieure a la limite supérieure de fréquence (f2).

On doit toujours utiliser un filtre passe-bas avant de numériser 'accélérogramme analysé
pour éviter les erreurs de repliement du spectre. Il est recommandé que la fréquence de
coupure a la demi-puissance du filtre anti-repliement soit au moins égale a 1,5 f,. La pente
doit étre d’au moins —60 dB/octave. L’utilisation de ces valeurs recommandées garantit
I'obtent . 3 e 2 . j >leve prime
phase
induitgs par les filtres anti-repliement. Les filtres doivent présenter une relation linéairg entre
phaseg et fréquence.

Un filtre passe-haut doit étre utilisé si des erreurs en basse fréquence ou des décalages en
courant continu influencent I'essai. Il est recommandé que la fréquence_de coupure a lajdemi-
puissance d’un tel filtre ne soit pas supérieure a 0,1 fois la limite inferieure de fréquence (f})
pour Ig calcul de la réponse ou a 2 Hz, en prenant la plus élevée des.deux valeurs.

Des e¢rreurs de troncature peuvent se produire si l'accélérogramme analysé ou gi des
accélgrogrammes de réponse des oscillateurs ne décroissent ‘pas dans la fenétre temporelle
de calcul. Cet aspect est particulierement critique lorsque les calculs sont effectués polr des
oscillgteurs a faible amortissement. Les erreurs de~{roncature doivent étre évitégs par
I'utilisption d’'une longue durée d’exposition.

NOTE 2 Un exposé du probléeme est donné a I’Annexe B @le Ja CEl 60068-2-27 qui fournit les définitions ¢le SRC
“initial”[et “résiduel”. Pour I’évaluation du SRC d’essai, il cenvient de calculer un SRC de maximax.

5.4 |Algorithmes pour le calcul des SRC

Il existe de nombreuses méthodes pour calculer les SRC et les algorithmes utilisés pguvent
donndr des résultats différents, en particulier a basses et hautes fréquences. C’est pourguoi il
est important d’utiliser un algorithme validé qui permette un calcul correct du SRC au [moins
dans [es limites de la plage dés\fréquences d'essai.

5.5 |Plage de fréquences d’essai
La pldge de fréquences d’essai choisie dépend de la fréquence maximale de I'environnement

(chocs) a simuleftet des fréquences qui peuvent étre réellement générées par I'appargillage
d’essqi spécimen compris.

5.6 |Montage

Le specimen dolit etre monte contormement a la CEl oUUbo-Z-47.

L'orientation et le montage du spécimen au cours des essais doivent étre stipulés par la
spécification particuliere. Cela constitue le seul cas de figure pour lequel le spécimen est
considéré comme conforme aux exigences de la norme, a moins qu’'une justification
convenable ne permette de I’étendre a d’autres conditions n’ayant pas été soumises aux
essais (par exemple, s’il est démontré que les effets de la pesanteur n’influencent pas le
comportement du spécimen).

Si un spécimen est normalement monté sur des amortisseurs, mais qu’il est nécessaire de
réaliser un essai sans eux, le niveau spécifié d’excitation doit étre modifié afin d’en tenir
compte (voir CEl 60068-2-47).

L’influence des connexions, des cables, des tuyauteries, etc., doit étre prise en compte pour
le montage du spécimen.
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NOTE 1 In this way the response time-history for the highest f, oscillator will be calculated with a magnitude error
of less than 5 %. If a sampling frequency of 2,56 f, is used, as is common for frequency analysis, an error
exceeding 60 % can be obtained in the maximum response of the highest f, oscillator.

If an interpolation algorithm is used in the subsequent SRS calculation, the sampling frequency
can be as low as four times the upper frequency (f5).

A low-pass filter shall always be used prior to digitizing the time-history under evaluation to
avoid aliasing errors. It is recommended that the half-power point cut-off frequency of the anti-
aliasing filter is 1,5 f>. The cut-off rate shall be at least —60 dB/octave. Use of these
recommended values ensures that a full response is obtained for the highest f, oscillator.
Errors at the highest oscillators, due to phase modifications induced by anti-aliasing filters, are

also spppressed. Fitters shalthave a finear retation between phase and frequency. . |

A high-pass filter shall be used if low-frequency errors or d.c. offset influence the’test. It is
recomimended that the half-power cut-off frequency of such a filter is not higherithan 0,1 |of the
lower frequency (f;) for the response calculation, or 2 Hz, whichever is higher.

Trunchtion errors can be obtained if the time-history under evaluation(or‘the response| time-
historles of the oscillators do not decay within the time frame for<the calculation. This is
particularly critical when calculations are performed for oscillators with low damping.
Trunchtion errors shall be avoided by using a long time frame.

NOTE 2 A rationale of the problem is reported in Appendix B of IEC 60068-2-27 which gives the definifions of
“initial” [and “residual” SRS. For the evaluation of the test SRS, a maximaXx SRS should be calculated.

5.4 Algorithms for calculation of SRS

There[are many ways to calculate the SRS, and the algorithms used can give different r¢sults,
especjally at low and high frequencies. It is.thérefore important to use a validated algprithm
that gives a correct calculation of the SRS at least in the test frequency range.

5.5 Tlest frequency range

The tgst frequency range chosenis.dependent on the maximum frequency content of the |shock
envirgnment to be simulated sand the frequencies that can be truly generated by the test
apparatus with the specimen ‘attached.

5.6 Nounting

The specimen shalltbe mounted in accordance with IEC 60068-2-47.

The ofientation-and mounting of the specimen during testing shall be prescribed by the reflevant
speciffcation™ and constitute the only condition for which the specimen is considered as
complying with the requirements of the standard, unless adequate justification can be giVien for
extension-to-an-untested-condition /fr\r |ne+9nr\n if it is shaown that the offacts of gr:\\/lhl o not

influence the behaviour of the speC|men)

If a specimen is normally mounted on isolators, but it is necessary to carry out a test
without them, the specified excitation level shall be modified to take this into account (see
IEC 60068-2-47).

The influence of connections, cables, piping, etc., shall be taken into account when mounting
the specimen.
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6 Sévérités
La sévérité d’essai doit étre la résultante des paramétres suivants:

a) Paramétres obligatoires
— SRC exigé y compris son facteur de surtension Q;
— axes et direction d’essai;
— durée d'application de I'accélérogramme synthétisé;
— nombre de répétitions;

— | plage de fréquences d’essai.
b) Pgramétres optionnels
— | valeur asymptotique a haute fréquence (HFA) du SRC exigé;
— | durée de la partie forte de I'accélérogramme synthétisé;
— | nombre de valeurs élevées de I'accélérogramme de réponse;
— | spectres de Fourier;
— | densité spectrale d’énergie;
— | valeur quadratique moyenne du signal temporel synthétisé (voir I'Article B.2),

— | valeur quadratique moyenne du spectre de Fourier du signal temporel synthétis¢ (voir
I’Article B.4).

NOTE | La liste des parametres optionnels n'est pas exhaustive,“voir également ’Annexe B.

La spegcification particuliere doit indiquer les valeurs pour chaque paramétre sur la bage des
recommandations données de 6.1 a 6.5.

Les parameétres optionnels sont nécessaires en particulier si le spécimen est soumis aux
essaig non pas seulement pour le maintien d’'une certaine réponse mais aussi poyr une
fatigue de cycle faible (réponses répétées).

6.1 |SRC exigé

La spécification particuliére doit indiquer le niveau et la forme du SRC exigé pour chaqle cas
d’essai, y compris son~facteur de surtension Q, les tolérances et éventuellement la paleur
asymptotique haute frequence (HFA) du SRC. Le SRC doit étre spécifi€é comme un spectre
maximax. La spécification particuliere doit également indiquer les axes du spécimen [et les
directlons le long:desquelles les spectres doivent étre appliqués, lorsqu’ils ne sont pas
identiques podritous les axes.

NOTE | La, spécification particuliére peut contenir plus d’'un SRC avec différents facteurs Q pour un cas|d’essai
particulier:

6.2 Durée de I’accélérogramme synthétisé

La spécification particuliére doit indiquer la durée de chaque accélérogramme pour laquelle
des valeurs recommandées sont données en secondes ou fractions de secondes par la série
suivante: ... 1; 2; 3; 5; 10....

NOTE Le choix de la durée de I'accélérogramme synthétisé dépend de la fréquence d’échantillonnage utilisée
pour la synthése du SRC et pour la fenétre temporelle. C’est pourquoi il n’est pas toujours possible d’étre proche
de la série indiquée ci-dessus.

Dans certains cas, la spécification particuliere peut exiger que la partie forte de I'accéléro-
gramme soit un pourcentage donné de la durée totale. Faute de quoi, sauf lorsque les
exigences de 6.5 s’appliquent, la valeur de la partie forte doit étre choisie parmi les pourcen-
tages suivants de la durée totale:

25 %, 50 %, 75 %.
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6 Severities

The test severity shall be a combination of the following parameters:

a) Mandatory parameters

required SRS including its Q-factor;
test axes and directions;
duration of the synthesized time-history;

number of repetitions;

b) Optional parameters

NOTE

The
recom

Optional parameters may be needed if thelspecimen is tested not only for survival of a g

respo

6.1 R

The r
case,
value

test frequency range.

high-frequency asymptotic value (HFA) of the required SRS;

duration of the strong part of the synthesized time-history;

number of high peaks of the response time-history;

Fourier spectra;

energy spectral density;

time domain root mean square of the synthesized time-hijstory (see Clause B.2);
frequency domain root mean square of the synthesizéd time-history (see Clause B

The list of optional parameters is not complete, see also Annex B.

clevant specification shall state the values)for each parameter on the basis
mendations given in 6.1 to 6.5.

nse but also for low-cycle fatigue (reépeated responses).
equired SRS
blevant specification shall*state the level and shape of the required SRS for ead

(HFA). The SRS_shall be specified as a maximax spectrum. The relevant specif

4).

bf the

ertain

h test

including its Q-factof,. tolerances, and optionally the SRS high-frequency asynmptotic

cation

shall also state the specimen axes and directions along which each spectrum shall be applied,

when

NOTE

6.2 [

they are not identical for all the axes.

The relevant Specification can contain several SRS with different O-factors for a certain test case.

uration of the synthesized time-history

Ther

levant specitication shall state the duration of each time-nistory Tor wnich recomm

ended

values in seconds or parts of seconds are given by the following series: ... 1; 2; 3; 5; 10....

NOTE The choice of the duration of the synthesized time-history is dependent on the sampling frequency used for
the SRS synthesis and the time window. It is therefore not always possible to get close to the series above.

In some cases, the relevant specification may require the strong part of the time-history to be a
given percentage of the total duration. Otherwise, except when precluded by the requirements
of 6.5, the value of the strong part shall be selected from the following percentages of
the total duration:

25 %, 50 %, 75 %.
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La valeur choisie doit étre indiquée dans le rapport d’essai

6.3 Nombre de répétitions

La spécification particuliéere doit stipuler le nombre de répétitions d’accélérogrammes a
appliquer au spécimen selon les axes et directions concernés.

Sauf spécification contraire, le nombre de répétitions a appliquer a chaque axe d’essai et
a chaque direction pour chaque cas doit étre choisi dans la série suivante: ... 1; 2; 5;
10; 20; 50...

Lorsque plusieurs niveaux d’essai d’accélérogramme sont utilisés, les essais doiventrtoujours
commiencer par le niveau le plus faible et continuer ensuite par niveau de valeurcroispante.
Chaquie accélérogramme doit étre suivi d’'une pause.

6.4 |Plage de fréquences d’essai

La plage de fréquences d’essai doit étre donnée par la spécificatioh~particuliere en| choi-
sissant les limites de fréquence aussi proches que possible des valeurs suivantes: ... 1|, 2; 5;
10; 2Q; 50....La limite inférieure de fréquence (f;) doit avoir commeCvaleur minimale 0,1 Hz et
la limite supérieure de fréquence (f;) ne doit pas dépasser 5 000.Hz.

NOTE |Les valeurs de la plage de fréquences dépendent de la fréquence d’échantillonnage utilisée pour la
synthéde SRC et la fenétre temporelle. C’est pourquoi il n’est pas,toujours possible d’étre proche de l|a série
indiquég ci-dessus.

6.5 |Nombre de valeurs élevées dans un accélérogramme de réponse calculé
d’un systéme a un seul degré de liberté

La specification particuliére peut indiquer, le nombre de valeurs élevées dans I'acgéléro-
gramme de réponse calculé d’'un systéme-a un seul degré de liberté entrainant des réponses
supérfeures a la valeur de seuil spécifiée:

Les |valeurs ¢élevées des accélérogrammes de réponse constituent une s@vérité
supplémentaire applicable despréférence lorsqu’il est intéressant de réaliser les essais de
fatigue de cycle faible.

Le calcul des valeurs €levées de réponse doit étre réalisé sur I'accélérogramme de réponse
et produit par Unysystéme choisi a un seul degré de liberté excité par I'accélérogramme
synthe¢tisé. La fréquence naturelle non amortie et le facteur de surtension Q de ce systéme

Les v

ledrs élevées des accélérogrammes de réponse doivent étre exprimées en polrcen-

sai.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le nombre de valeurs élevées des
accélérogrammes de réponse doit étre compris entre 3 et 20, en se référant a une valeur de
seuil de 70 %, pour un taux d’amortissement de 2 % a 10 % (facteur de surtension Q compris
entre 5 et 25). Les alternances positives et négatives de créte doivent étre a peu prés
régulierement réparties.

7 Préconditionnement

La spécification particuliere doit exiger un préconditionnement dont elle doit ensuite fixer
les conditions.
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The selected value shall be stated in the test report.

6.3 Number of repetitions

The relevant specification shall specify the number of repetitions of time-histories to be applied

to the

specimen in the axes and directions concerned.

Unless otherwise specified, the number of repetitions to be applied to each test axis and
direction and for each test case shall be selected from the following series: 1; 2; 5; 10; 20; 50...

When

more than one time-history test level is used testing shall always begin with the

owest

and c

6.4 T

The tdg
limits
limit

excee

NOTE
and of

6.5 N
o

The rg
histor
thresh

High g

testing for low-cycle fatigue is of interest.

Calcu
from 4
undan

the vibbration response investigation or from an estimate of these parameters.

The K
requir

Unles
respo

bntinue with higher levels. Each time-history shall be followed by a pause.

est frequency range

st frequency range shall be given in the relevant specification by selecting the freq
as close as possible to the following series: ... 1; 2; 5; 10; 20; 50..sThé lower freq
1) shall start with 0,1 Hz as its lowest value and the upper frequency limit (f2) sh
d 5 000 Hz.

The values of the frequency range are dependent on the sampling frequency used for the SRS synth
he time window. It is therefore not always possible to get close to thefseries indicated above.

umber of high peaks in a calculated response time-history
f a single-degree-of-freedom system

tlevant specification may state the number of-high peaks in the calculated responsg

of a single-degree-of-freedom system_leading to values greater than a spq
old value.

eaks of the response time-histories)are an optional severity, applicable preferably

uency
uency
all not

Bsis

time-
beified

when

selected single-degreg-of-freedom system excited by the synthesized time-histor
ped natural frequency and Q-factor of this system shall be selected from res

igh peaks of\ the response time-histories shall be expressed as a percentage
bd SRS valuerat the natural frequency of interest for the test specimen.

5 otherwise prescribed by the relevant specification, the number of high ped
nse time-histories shall be within the range of 3 to 20, with reference to a threshold

ation of high peaks of response shall be made on the complete response time-}istory

. The
Its of

pf the

ks of
value

of 70

%yvfor a 2 % to 10 % damping ratio (O-factor from 5 to 25). The alternate p

Dsitive

and negative peaks shall be approximately equally distributed.

7 Preconditioning

The relevant specification shall call for preconditioning and shall then prescribe the conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=703a45cd3bc54bfc4fa20f4c3889dcd5

-32 - 60068-2-81 O CEI:2003

8 Mesures initiales

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

La recherche et I'étude initiale des fréquences critiques doivent étre réalisées sauf
prescription contraire dans la spécification particuliére (voir 9.2).

9 Essais

9.1 Généralités

Sauf prescription contraire dans la spécification particuliere, le spécimen doitl€tre |excité
suivant chacun des trois axes préférentiels d'essai. Sauf prescription contraire dans la
spéciffcation particuliére, I'ordre des essais selon ces axes n’est pas important.

Les capacités du générateur de vibration doivent permettre de restifuer le SRC spécifié au
niveall du matériel testé. Presque tous les fournisseurs de systémes de pilotage pour
générpteurs de vibrations électrodynamiques fournissent un logiciel spécial pour géngrer le
signall de pilotage adapté.

9.2 |Recherche et étude des fréquences critiques

Sauf |prescription contraire dans la spécification<{pdrticuliere, I'étude du comportement
dynamique du spécimen est obligatoire.

La reg¢cherche et I'’étude des fréquences critiques doivent étre réalisées avec une excjtation
sinusgidale ou aléatoire dans la plage de fréquences d’essai ou a concurrence d'au mpins 5
fois I3 premiére fréquence naturelle norr;amortie estimée du spécimen, en prenant la plus
faible [de ces valeurs, et ce avec le niveau d’essai prescrit par la spécification particuliérg.

Voir lla CEl 60068-2-6 pour lestvibrations sinusoidales et la CEl 60068-2-64 poyr les
vibrations aléatoires.

Cette recherche doit étre-réalisée avec un niveau d’essai choisi de fagon a ce que la réponse
du spgcimen reste inférieure a celle générée pendant I'épreuve SRC, tout en ayant un niveau
suffisgmment élevé pour détecter les fréquences critiques.

La re¢cherche(des fréquences critiques par excitation sinusoidale doit étre réalisée ajec un
cycle |de batayage logarithmique ne dépassant pas un octave par minute, mais il peyt étre
réduit[s’jl est nécessaire d’obtenir une meilleure définition des caractéristiques de la réponse.
Il conyient’d’éviter les arréts prolongés de balayage.

Cette recherche par vibrations aléatoires doit tenir compte de ce que la durée de I’essai doit
étre suffisamment longue pour minimiser les variations stochastiques de la réponse. La
résolution de fréquence doit étre suffisamment élevée pour déterminer de maniére adéquate
les valeurs de crétes de la réponse (bande passante a -3 dB la plus basse). Il est recom-
mandé qu’au moins cing lignes spectrales soient contenues dans la bande passante a -3 dB
la plus étroite.

Si la spécification particuliere le prescrit, et sauf impossibilité, le spécimen doit fonctionner
pendant cette recherche. S’il n’est pas possible d’accomplir cette recherche avec le spécimen
qui fonctionne, il doit étre effectué avec le spécimen qui n’est pas en fonction. Le spécimen
doit étre examiné pour déterminer les fréquences critiques qui doivent étre notées dans le
rapport d’essai.
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8 Initial measurements

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

An initial response investigation shall be performed, unless otherwise prescribed by the
relevant specification (see 9.2).

9 Testing

9.1 General

The gpecimen shall be excited in each of three preferred testing axes unless otherwise
presctibed by the relevant specification. The order of testing along these axesJis ‘not important
unlesg prescribed by the relevant specification.

The specimen shall be excited in such a manner that the motion of the vibration generator
fulfils |the specified SRS. Almost all suppliers of control systems for-electrodynamic vilration
generators provide special software to generate the relevant drive“signal.

9.2 Vibration response investigation

An inyestigation of the dynamic behaviour of the spécimen is mandatory if not otherwise
prescribed by the relevant specification.

The rg¢sponse investigation shall be performed with sinusoidal or random excitation in the test
frequancy range, or at least five times highier’ than the first undamped natural frequency,
whichever is the lesser value, and with a test level as prescribed by the relevant specification.

Refergnce is made to IEC 60068-2-6 for'sinusoidal vibration and to IEC 60068-2-64 for random
vibration.

The response investigation shall be carried out with a test level selected so that the response
of the| specimen remains _smaller than during SRS-testing, but at a sufficiently high Igvel to
detecf critical frequencies:

The response investigation with sinusoidal excitation shall be carried out with a logafithmic
sweep rate not/igher than one octave per minute, but it may be decreased if more precise
determination(of,the response characteristics is needed. Undue dwell should be avoided.

The response investigation with random vibration shall be carried out taking into account that
the tin%g of the test shall be long enough to minimize stochastical variations in the response.
The frequency resolution shall be sufficiently high to adequately determine the response peaks

(narrowest —3 dB bandwidth). It is recommended that at least five spectral lines are contained
within the narrowest —3 dB bandwidth.

The specimen shall function during this investigation, if required by the relevant specification.
If it is not possible to perform the response investigation with the specimen functioning, it shall
be carried out with the specimen not functioning. The specimen shall be examined in order to
determine the critical frequencies, which shall then be stated in the test report.


https://iecnorm.com/api/?name=703a45cd3bc54bfc4fa20f4c3889dcd5

- 34 - 60068-2-81 O CEI:2003

Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, il est obligatoire de réaliser une
recherche de réponse complémentaire a lissue des essais SRC, pour comparer les
fréquences critiques avant et aprés ces essais SRC. Il est essentiel que les deux recherches
de réponses soient réalisées de la méme maniére et au méme niveau d’essai.

Les fréquences critiques relevées avant et aprés l'essai doivent étre notées dans le rapport
d'essai.

La spécification particuliére doit indiquer ce qu’il est nécessaire de faire s’il on observe une
évolution des fréquences critiques.

9.3

Synthése de I’accélérogramme d’essai

Les différentes étapes a suivre pour la synthése de I'accélérogramme d’essai sontrésliimées
ci-deslsous (voir aussi '’Annexe C). Il est nécessaire de synthétiser un aceélérogremme
d’essqi pour chaque cas d’essai SRC en suivant les étapes suivantes et en-Choisissgnt les

parametres appropriés:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Ondelettes a utiliser pour synthétiser I’accélérogramme d’essai

Plusieurs types d’ondelettes peuvent étre retenus. Les plus couramment utilisés son

—_

une sinusoide a décroissance exponentielle;

2) un échantillon de sinusoides a amplitudes constantes;

3) une salve de plusieurs sinusoides dans une fenéire de Hanning.
Plage de fréquences d’essai

Choisir la plage de fréquences d’essai sursla base des fréquences d’échantillopnage
digponibles (voir 5.3, 5.5 et 6.4).

Fenétre temporelle

Choisir la durée de la fenétre temporélle par rapport a I’étape b) ci-dessus.
Egpacement en fréquence des ondelettes

Choisir 'espacement en fréquence des ondelettes selon 5.1.

Facteur de surtension Q

Choisir le facteur de surtension Q utilisé au cours des essais selon la spécification| parti-
culiere ou d'aprés unerecherche de fréquence critique (voir 5.1 et 9.2).

Durée des ondeleftes
Régler la durée'des ondelettes selon 6.2.
SRC exigé

Régler la*valeur créte de chaque ondelette selon le SRC spécifié.

D’hautres valeurs initiales pour les paramétres utilisés pour synthétiser I’accgléro-
gramme d’essai comme

— délai (déphasage pour les ondelettes);

— polarité (initialisation positive ou négative des ondelettes);

— nombre de demi-périodes (ondelettes de type 2) et 3)).
Synthése d’un accélérogramme dans le systéeme de commande

Faire la synthése d’'un accélérogramme d’essai initial dans le systéme de commande sans
exciter la table vibrante.

Comparer le SRC d’essai initial et le SRC exigé

La comparaison doit étre effectuée en ce qui concerne les tolérances et les paramétres
dans la spécification particuliére (voir 5.2 et I’Article 6).
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It is mandatory to carry out an additional response investigation after completion of the SRS-
testing, if not otherwise prescribed in the relevant specification, to compare the critical
frequencies before and after the SRS-testing. It is essential that both vibration response
investigations are carried out in the same manner and at the same test level.

The critical frequencies before and after the test shall be stated in the test report.

The relevant specification shall state what action has to be taken if any change of frequency
occurs.

9.3 § i i istory

The different steps to synthesize the test time-history are summarized below (see alsp.Annex C).
It is rlecessary to synthesize a test time-history for each SRS test case by peérforming the

follow|ng steps and selecting the appropriate parameters:

a)

b)

f)

g)

h)

Wavelets to be used to synthesize the test time-history
There are several types of wavelets available for selection. The most€ommonly used |are
1) | an exponentially decaying sinusoid;

2) | a sample of sine waves with constant amplitudes;

3) | a sine burst with a number of sine waves within a Hanning window.
Test frequency range

Sqglect the test frequency range, taking into account the sampling frequencies available
(s¢e 5.3, 5.5 and 6.4).

Time window

Sqlect the duration of the time window taking into account step b) above.
Spacing in frequency of the wavelets

Sdlect the spacing in frequency of the wavelets according to 5.1.
Q-factor

Sqglect the O-factor used during testing according to the relevant specification or a vilyration
regponse investigation (see/5.1 and 9.2).

Dyration of the wavelets

Adjust the duration of the wavelets according to 6.2.

Required SRS

S4t the peak value of each wavelet according to the required SRS.

Other injtial values for the parameters used to synthesize the test time-history,
suchlas

— —defay(starting time for the waveletsy;
— polarity (positive or negative starting of the wavelets);
— number of half periods (type 2) and 3) wavelets).
Synthesizing of a time-history in the control system

Synthesize an initial test time-history in the control system without exciting the vibration
generator table.

Comparing the initial test SRS with the required SRS

Comparison shall be made concerning the tolerances and parameters in the relevant
specification (see 5.2 and Clause 6).
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Réglage des paramétres

Reéaliser les réglages des parameétres de I'accélérogramme a I'étape f), si nécessaire, et
continuer les itérations aux étapes g) et h) jusqu’a ce que les tolérances et les paramétres
pour le SRC exigé soient satisfaits et correspondent aux limitations en force, en
déplacement, en vitesse et en accélération du générateur de vibrations.

Sauvegarde de I’accélérogramme synthétisé

Sauvegarder I'accélérogramme synthétisé et commencer les essais selon 9.4. L’itération
de 'accélérogramme d’essai doit continuer pendant la phase d’essai.

Axes et sens d’excitation restants

Si les sévérités sont différentes dans ces axes et directions, répéter |a procédure pqur les
axes et les directions d’excitation restant.

NOTE Cette étape peut également étre effectuée aprés avoir réalisé un essai au niveau complet.dans|!'un ou
I'aufre des axes et direction (voir 9.4, étape e)).

Essais avec accélérogramme d’essai synthétisé

Les différentes étapes pour les essais avec un accélérogramme synthétisé sont indiquées ci-

dessous (voir également Figure 5 et I’Annexe C):

a)

b)

d)

e)

Installation du spécimen d’essai ou d'un dispositif fictif

Ingtaller le spécimen d’essai (ou un dispositif fictif dynamiquement équivalent) sur le
générateur de vibrations selon I'axe et la direction préscrits.

EXciter le spécimen avec un niveau d’essai réduit'a -18 dB

EXciter le spécimen d’essai avec le signal de_llaccélérogramme synthétisé et sauvggardé
s;]on 9.3 1) a un niveau de —18 dB. Laisser_le.systéme d'essai itérer au maximum glix fois
jugqu’a ce que la forme et les parameétres di’ SRC exigé soient atteints en correspondance
avec un niveau d'essai réduit. Sauvegarder le signal de pilotage.

NOTE 1 Dans certains cas, I'étape c) a —12 dB)peut étre préférée comme premiére excitation d'essai.

Exciter le spécimen avec un niveau d’essai réduit a -12 dB

EXciter le spécimen d’essaij.a un niveau d'essai limité a —12 dB avec le signal sauvggardé
a |'étape d'itération a —18"dB (9.4, étapes a) et b)). Laisser le systéme d'essai itéfer en
répétant I'essai SRC a ce hiveau au maximum six fois jusqu’a ce que les paramétfes du
SRC exigé soient atteints. Sauvegarder le signal de pilotage.

NOTE 2 Dans certaips'cas, cela peut étre un départ pour I'essai.

Augmenter lesniveau d'essai

Aygmenter le niveau d’essai par étapes d’abord de 6dB puis de 3 dB. Exciter avlec un
minimum-de deux répétitions par niveau jusqu’au niveau d’essai complet et sauvegartder le
signal\de pilotage a chaque étape de l'essai. Laisser le systéme d’essai itérer |aprés
chpque excitation pour controler si le SRC exigé est satisfait dans les limites des
tolérances spécifiées ou non.

NOTE 3 L'augmentation du niveau d'essai de —3dB au niveau complet peut étre réalisée par pas de 1 dB si
nécessaire. Le nombre d'itération doit étre limité a 1 au maximum dans ce cas.

Faire I’essai au niveau complet

Répéter I'essai de niveau complet autant de fois qu’indiqué dans la spécification
particuliére dans le méme axe et la méme direction d’excitation. Laisser le systéme
d’essai itérer pour controler le SRC.

Une pause de longueur suffisante doit étre incluse entre accélérogrammes consécutifs, de
maniére a éviter toute superposition significative du déplacement en réponse du
spécimen.
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k) Adjustment of parameters

Make adjustments of parameters of the time-history in step f) if needed, and continue the
iterations in steps g) and h) until the tolerances and parameters for the required SRS are

met and relevant to the limitations in force, displacement, velocity and acceleration
vibration generator.

) Saving of the synthesized time-history

Save the synthesized time-history and start testing according to 9.4. Iteration of th
time-history shall continue during this testing phase.

m) Remaining excitation axes and directions

R
different in these axes and directions.

NOTE This step may also be done after testing to full level in some axis and direction (see 9.4, step-e))

9.4 Tlesting with synthesized test time-histories

The djfferent steps for testing with a synthesized test time-history are shown below (se
Figurg 5 and Annex C):

a) Installation of the test specimen or a dummy

Ingtall the test specimen (or a dynamically equivalent dummy) on the vibration gen
table in the relevant excitation axis and direction.

b) EXciting the specimen at a low test level of -18 dB

EXcite the specimen with the signal for the synthesized test time-history from 9.3
leyel of —18 dB. Let the test system iterate at asmaximum of six times until the shap
the parameters of the required SRS are metiin correspondence with the lower test
S4ve the drive signal.

NOTE 1 In same cases step ¢) —12 dB may be preférred as the start of the testing.

c) Excite the specimen at a low test.level of —12 dB

EXcite the test specimen at a reduced test level of —12 dB with the drive signal save
the —18 dB iteration phase (9.4;-steps a) and b)). Let the control system iterate by rep
the SRS-test at this level-at:a maximum of six times until the parameters of the re
SRS are met. Save the drive signal.

NOTE 2 In some cases this\ecan be the preferred start of the testing.

d) In¢rease the testlevel
In¢rease theytest level in steps of first 6 dB and then 3 dB. Excite with at lea

of the

e test

ities are

e also

erator

) at a
e and
level.

il from
eating
quired

5t two

repetitions/per level up to full test level and save the drive signal at each step of the t¢sting.

Let the test'system iterate after each excitation to control whether the required SRS
within the specified tolerances or not.

S met

NOTEN3” The increase of test level from -3 dB to full level can be done in steps of 1 dB if needed. The

humber

of repetitions shall be reduced to a maximum of 1 in these cases.

e) Test at full level

Repeat the full level test as many times as are stated in the relevant specification
same excitation axis and direction. Let the test system iterate to control the SRS.

in the

Between consecutive time-histories a pause of sufficient length shall be included so that no

significant superposition occurs of response motion of the specimen.
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1:2003

Répéter les étapes a) a e) pour I'axe d’'essai suivant ou direction d’essai, comme prescrit
par la spécification particuliére en tenant compte de 9.3, étape m).

NOTE 4 La décision de démarrer I'essai suivant le nouvel axe a I'étape b) ou c) du processus revient
a l'opérateur.

g) Documentation de I'essai

Le SRC et les autres paramétres utiles doivent étre documentés pour le niveau d’essai
complet. Enregistrer chaque excitation si le nombre de répétitions est compris entre 1 et
10, et une sur trois, si ce nombre est supérieur a 10. La spécification particuliére peut
prescrire des conditions différentes.

10 I\:lesures intermédiaires

Lorsq
un no

11 Reprise

Il est
un ce

de se| retrouver dans les mémes conditions, par exemple) de température, que cells
existajient pour les mesures initiales.

12 Mesures finales

Sauf

fréqugnces critiques du spécimen est obligatoire (voir 9.2).

Le sp
presc

La sp

d’acceptation ou du rejet du spécimen.

13 Renseignements devant figurer dans la spécification particuliére

Lorsq

étre donnés pour autant qu’ils sont applicables, en accordant une attention particuliér
points| répéfrés par un astérisque (*) pour lesquels les renseignements doivent étre d
dans fous_les cas

e la spécification particuliére le prescrit, on doit faire fonctionner le spécimen p¢
mbre donné d’essais de SCR et ses performances doivent étre vérifiées’

parfois nécessaire, lorsque la spécification particuliére de prescrit, de laisser s’é
[tain temps aprés les essais et avant les mesures finales pour permettre au spé

prescription contraire dans la spécification particuliere, la recherche et I'étud

ites par la spécification particuliere.

Bcification particuliére, deit préciser les critéres sur lesquels doit étre fonder la dé

e cet essai est inclus dans une spécification particuliére, les détails suivants d

ndant

couler
cimen
BS  qui

e des

gecimen doit étre soumis aux.Vérifications visuelles, dimensionnelles et fonctionnelles

cision

oivent
e aux
onnés

Article ou paragraphe

a) Mouvement transverse 4.2
b) Tolérance sur le signal 4.3
c) Tolérance pour le SRC exigé* 5.2
d) Plage de fréquences d’essai* 5.5,6.4
e) Montage du spécimen* 5.6
f) SRC exigé* 5.1, 6.1
g) Axes et directions d’essai* 6.1, 9.1
h) Durée de I'accélérogramme d’essai* 6.2
i) Durée de la partie forte de I'accélérogramme d’essai 6.2
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f) Next test axis

Repeat steps a) to e) for the next test axis or direction, as prescribed by the relevant
specification taking into account 9.3, step m).

NOTE 4 It is the decision of the test operator whether to start in the new axis with step b) or c).

g) Documentation of test

The SRS and other parameters of interest shall be documented for the full test level.
Record each excitation if the number of repetitions is between 1 and 10, and every third, if
the number is larger than 10. The relevant specification may prescribe different conditions.

10

When| prescribed by the relevant specification, the specimen shall function during a~pres|
number of SRS tests and its performance shall be checked.

Intermediate measurements

cribed

11 Recovery
It is spmetimes necessary, when prescribed by the relevant specification, to provide a pefiod of
time %)fter testing and before final measurements to allow the spécimen to reach the|same
condifions, for example of temperature, as existed for the initial,measurements.
12 Fjinal measurements
A fingl response investigation shall be performed .if not otherwise prescribed by the reflevant
speciffcation (see 9.2).
The specimen shall be submitted to the visual, dimensional and functional checks prescribed
by thel relevant specification.
The relevant specification shall provide the criteria upon which the acceptance or rejection of
the specimen shall be based.
13 Information to be given in the relevant specification
When|this test is included in a relevant specification, the following details shall be giver] in so
far as|they are applicable, paying particular attention to the items marked with an asternjsk (*)
as thig informationyis always required.

Clause or supclause
a) Cross-motion 4.2
b) S Hlla: tU:UIGII\JU 43
c) Tolerance on required SRS* 5.2
d) Test frequency range* 5.5,6.4
e) Mounting of the specimen* 5.6
f)  Required SRS* 5.1,6.1
g) Test axes and directions* 6.1, 9.1
h) Test time-history duration*® 6.2
i) Duration of the strong part of the test time-history 6.2
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j) Nombre d'itérations* 6.3

k) Nombre de valeurs élevées dans un accélérogramme de réponse calculé 6.5

I) Préconditionnement 7

m) Mesures initiales* 8

n) Recherche et étude des fréquences critiques 9.2

0) Mesures intermédiaires 10

p) Reprise 11

gq) Mesures finales* 12

14 Renseignements devant figurer dans le rapport d'essai

Au mipimum, le rapport d'essai doit contenir les informations suivantes:

a) Client Nom et adresse

b) Laloratoire d'essai

c) Dales d'essai

d) Type d'essai (essai par synthése, du SRC, vibration, efc.)

e) Objet de I'essai (essai de développement, qualification, elc.)

f) Nofme d'essai, édition (procédure d'essai particuliére)

g) Desgcription du spécimen d'essai (numéro d'identification unique, dessin, photo-
graphie, quantité, etc.)

h) Montage du spécimen d'essai (identification de fixation, dessin,
photographie, etc.)

i) Pefformance de I'instrumentation (signal de tolérance, mouvement transyerse,
etc.)

j) Systéme de mesures, position des capteurs (description, dessin, photographie, etc.)

k) Incertitudes du systéme de mesures (date d'étalonnage, derniére et prochaing
dates)

I) Mesures initiales, intermédiaires et finales

m) Séyérité exigées (a partir des spécifications)

n) Séyérité d'essai et"decumentation (points de mesures, spectre d'essai, etc.

o) Obgervations pendant les essais et actions

p) Résumé detessai

q) Lisfe de-diffusion

NOTE | Unvrelevé d'essai doit étre rédigé pendant la réalisation de I'essai. Ce relevé contient une descripgtion du

déroulement de I'essal, par exemple, Ia lIste chronologique des diiferenies sequences et des parametres associés,

les observations faites pendant I'essai et les actions prises ainsi que les feuilles de données sur les mesures
réalisées. Le relevé d'essai peut étre joint au rapport d'essai.
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i)  Number of repetitions™ 6.3
k) Number of high peaks in a calculated response time-history 6.5
I) Preconditioning 7
m) Initial measurements*® 8
n) Vibration response investigation 9.2
0) Intermediate measurements 10
p) Recovery 11
q) Final measurements* 12

14 IrLformation to be given in the test report

As a1
a) C
b) T
c) T
d T
e) P
fy T
9 T
h) M
i) P
M
k) U
) In
m) R
n) T
o) O
p) S

ustomer

pst laboratory

pst dates

ype of test

urpose of the test
st standard, edition

pst specimen description

ounting of test specimen

erformance of test apparatus

easuring system, sensor location
ncertainties of measuring system

itial, intermediate or final measurements
equired severities

pst severities with documentation

ummary of test

q) Diistribution

NOTE
e.g.ad
taken,

hinimum, the test report shall show the following information:

Name and address

(SRS synthesis testing, vibration etc.)
(development test; qualification etc.)
(relevant test procedure)

(uniqueddentity no, drawing, photo,
quantity, ‘etc.)

(fixture identity, drawing, photo, etc.)
(signal tolerance, cross-motion etc.)
(description, drawing, photo etc.)

(calibration data, last and next date)

(from test specification)

(measurement points, spectra from test, ¢

bservations during.testing and actions taken

A test log-shall be written during the testing. It should include a description of how the test is con
hronological list of test runs and their associated parameters, observations made during testing and
hs well'as“providing data sheets on measurements made. The test log can be attached to the test rep

ducted,
actions
prt.
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IEC 1550/99
Figure 1 — Exemple de réponse typigue d'un oscillateur a une sollicitation
décrite par un accélérogramme spécifique
(valeur seuil'spécifiée de 70 %)
1° valeurcrété 3° valeur créte
t N\
+70 0/0 /\V/\
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o
= A >
g \ Durée
<
/ Pomts de passge
au zéro
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IEC 1551/99

e A
2" valeur créte

Figure 2 — Exemple d'identification des valeurs crétes de la réponse
dépassant une valeur seuil spécifiée (70 %)
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Zone of positive peaks exceeding the specified value
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o
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A

100 % L \/~/ & e
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IEC 1550/99

Figure 1 — Example of a typical\response of an oscillator excited
by a specific time-history.(specified threshold value of 70 %)

17 peak 3" peak

A |

+70 %

V
; JAY »
Time
Zero crossing
points
=70 % \/

\ V

2" peak

Amplitude

IEC 1551/99

Figure 2 — Example of identification of the peaks of the response
higher than a specified (70 %) threshold value
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Figure 3 — Graphique logarithmique typique d'un SRC exigé
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Figure 4 — Accélérogramme typique

IEC 1553/99
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Figure 3 — Typical logarithmic plot of-a required response spectrum
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Figure 4 — Typical time-history
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Etape 9.4 Diagramme d’un essai SRC
Etape a) | 1) Installation du spécimen d’'essai ou d’un dispositif fictif |
1
Etape b) | 2) Pré-exciter pour obtenir la fonction de transfert dynamique H (f) |
[
| 3) Injecter le signal de pilotage basé sur 2) et 9.3 étape 1) |
[
—>| 4) Exciter a —18 dB (Autrement commencer a I'étape c) —12 dB) |
[
5) Injecter le SRC de |a forme d’accélération sur la
table (d’essai SRC). (Déterminer le nouveau H (f))
[
|6) Comparer le SRC exigé et 'essai SRC |
8) Injecter le signal de pilotage Non fé;e;?:hisflg;ﬁg;ices
basé sur 5) et 9.3 étape |) Y R .
. spécifiéés aprés 6 essaip,
Oui retdurner au 9.3
| 9) Sauvegarder le signal de pilotage |
_____________________ L
Etape(c) |10) Niveau d’essai: —12 dB |
[
:I 11) Exciter |
[
12) Injecter le SRC de laforme d’accélération sur la
table (d’essai SRC). (Déterminer le nouveau H (f))
[
| 13) Comparer {e:SRC exigé et 'essai SRC |
. . ; Si I'essai SRC n’est pps
15)blnje,cterrlg s?réa:lsd,? pllotlage NOR compris dans les toléfances
asé sur 5) et 9.3 étape |) ) spécifiées apres 6 es$ais,
Oui retourner au 9.3.
| 16) Sauvegarder le signal de pilotage |
|
I
Etape [d) | 7 Niveau d'essai: -6 dB, 3 dB (et si possible —2 dB et —1 dB) |
[
18) Exciter le spécimen avec le méme process que celui
> décrit ci-dessus de 12) a 16). (Déterminer le nouveau H (f))

20) Augméntere niveau d’essai par Si I'essai SRC n’est pas
un premief pas de 3 dB (puis si 19) Niveau compris dans les toléfances
possible 1 dB). Injecter le signal complet ? spécifiées aprés 2 espais,

basé sur 18) et 9.3 étape 1) oL retourner au 9.3
ui
|21) Sauvegarder le signal de pilotage |
Ir
Etape fe) | 22) Exciter au niveau complet |
|
T
Etape f) | 23) Nouvel axe ou direction d’essai |

IEC 1891/03

Figure 5 — Logigramme pour les essais avec accélérogramme d'essai synthétisé 9.4
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Step of 9.4 Flow diagram of SRS testing
Step a) | 1) Installation of the test specimen or a dummy |
T
1
Step b) | 2) Pre-excite to get the dynamic transfer function H (f) |
|
|3) Compute the drive signal based on 2) and 9.3 step I) |
[
—>| 4) Excite at —18 dB (Alternatively start at step c) —12 dB) |
[
5) Compute the SRS from the acceleration waveform
on the table (Test SRS). (Determine new H (f))
[
|6) Compare the required SRS and the test SRS |
. If the test SRS js’not within
8) Compute the drive signal No ® specifieddolerances after
based on 5) and 9.3 step I) 6 repetitions, go back to[9.3
Yes
| 9) Save the drive signal|
T
Step g | 10) Test level: 12 dB |
|
:I 11) Excite |
[
12) Compute the SRS from the acceleration waveform
on the table (Test SRS). (Determine new H (f))
I
| 13) Compare the required SRS and the test SRS |
: : If the test SRS is not within
15) Compute the drive signal No specified tolerances after
based on 5) and 9.3 step ) 6 repetitions, go back to[9.3
Yes
|16) Save the drive signal |
I
I
Step d | 17)Test level: -6 dB, —3 dB (And possibly —2 dB and —1 dB)
[
18) Excite with the same process as 12) to 16) above.
(Determine new H (f))
20) Increase the test level in . e
. . No If the test SRS is not within
first step of 3 dB (Then possibly 19) To full level? specified tolerances after
1,dB).Drive signal based on 2 repetitions. qo back tol9.3
18) and 9.3 step ) P '9 :
| 21) Save the drive signal |
T
I
Step o | 22) Excite atfull level |
I
1
Step f) |23) Next test axis or direction |

Figure 5 — Flow chart for testing with synthesized test time-histories 9.4

IEC 1891/03
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Annexe A
(informative)

Accélérogramme d’essai — Informations d’ordre général

A.1 Généralités

La dér
(SRC
de ngmbreux accélérogrammes d’essai d’'un seul SRC particulier. De plus, les ceentraintes
pratigihes imposées par les limitations de I'appareil d’essai signifient généralement,qu’'unp SRC
ne peut pas étre appréhendé de maniére précise. Il en résulte qu’il est peu ‘vraisemplable
d’obtgdnir de maniere fiable et reproductible la reproduction d’'un accéléregramme dg choc
partictilier au moyen d’une définition SRC seulement. C’est pourquois il Yest recommandé
qu’un|accélérogramme d’essai dérivé fasse toujours I'objet d’'un accord~avec le spécificateur
d’essqi.

Il exigte de nombreuses méthodes de déduction d’un accélérogramme d’essai a partir d’un
SRC. |Généralement, chacune de ces méthodes donne des accélérogrammes d’essai|ayant
des caractéristiques différentes et traite différemment les gontraintes pratiques imposées par
les limitations de I'appareillage d’essai. De plus, différentes mises en ceuvre (informatjques)
des d|fférentes méthodes peuvent imposer leurs propres limitations et hypothéses. Souvent,
ces limitations et ces hypothéses sont utilisées pour atteindre un degré de fiabilité (et de
reproductibilité pour la production d’accélérogrammes d’essai.

Le premier critére pour le choix d’'une méthede adaptée de dérivation d’'un accélérogrgmme
d’essqi provenant d’'un SRC consiste a préndre en compte les caractéristiques de I'acqéléro-
gramme exigé. Le choix dépendra généralement des caractéristiques de I'accélérogramme
d’essai original a partir de laquellesle SRC de la spécification particuliéere a été dérivé.
Cependant, comme il est peu vraisemblable que toutes les caractéristiques de I'acqéléro-
gramme original soient reproduites, il est nécessaire d’identifier des aspects spécifiques des
caracfiéristiques qui doivent &tre reproduits dans I'accélérogramme d’essai. Généralement, les
caraciéristiques de l'accélérogramme original dépendront des conditions de fonctionnement a
I'origime du choc et de 'emplacement de I'unité étudiée par rapport a la source de choc) Dans
de ngmbreux cas, les aspects critiques des caractéristiques du choc reproduites| dans
I’accé|érogramme d’essai dépendront également des susceptibilités du spécimen d’essaj.

Le depxiéme critére pour le choix d’'une méthode adaptée de dérivation d’un accélérogramme
d’essai provenant d’'un SRC consiste a prendre en compte les contraintes pratiques imposées
par lep limitations de I'appareillage d’essai. Pour permettre I'application d’un accélérogramme
de chpcpar des générateurs de vibrations électrodynamiques ou servo-hydrauliques, |il faut
que l'accélération et Ta vitesse initiales ef finales soient égales a zéro. De méme, comme
avec toute machine d’essai, il faut que les valeurs maximales d’accélération, de vitesse et de
déplacement se situent dans les limites normales des capacités de la machine. Toutes ces
contraintes sont des contraintes importantes sur les accélérogrammes qui peuvent étre
appliquées de maniére réaliste par les systémes générateurs de vibrations. En général, les
contraintes imposées par le systtme de génération de vibrations ont les effets les plus
importants lorsqu’on tente de reproduire un choc provenant de sa source ou a proximité de
celle-ci. La reproduction d’'un accélérogramme dominée par des réponses de structure,
typiques de celles observées a une certaine distance de la source de chocs, est plus
vraisemblable sans limitations significatives imposées par le systéme de génération de
vibrations.
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(informative)

Test time history — General background information

General

5s. Many test time-histories can be derived from a single specific SRS. Mor
cal constraints imposed by the limitations of the test apparatus usually means’ t
cannot be precisely matched. As a result, the reproduction of a particular shock

by means of SRS definition alone is unlikely to be achieved reliably andyrepeatedl|
bre recommended that a derived test time-history should always be agneed upon w

methods exist by which a test time-history can be derived from.an SRS. Generally
various methods produce test time-histories with different-characteristics and als

ons and assumptions. Often these limitations and, assumptions are used to ach
b of reliability and repeatability in the generation of-the test time-history.

on will usually depend upon the characteristics of the original time-history from
RS in the relevant specification was derived. However, as the entire characteristics

naracteristics which need to be\reproduced in the test time-history. Generall
cteristics of the original time-history will be dependent upon the operational con
g the shock and the location of the item under consideration, with respect to the
. In many instances, the critical aspects of the characteristics of the shock reprodu
5t time-history will also depend upon the susceptibilities of the test specimen.

n SRS is the consideration of the practical constraints imposed by the limitations

Llic vibration\generators, the initial and the final acceleration and velocity must bg
bs with any-test machine, the maximum values of acceleration, velocity and displac
be within the normal limits set for themachine. All of these are significant constrai

nique
over,
at an
time-
y. It is
th the

each
b deal

ntly with the practical constraints imposed by the limitations of the test apparafus. In
additiin, different (computer) implementations of the various methods may impose the

r own
eve a

rst criteria in the selection of a suitable method for the derivation of a test time-history
bn SRS is the consideration of the characteristics of the required time-history.

The
which
of the
cts of
y, the
litions
shock
ced in

pcond criteria in thetselection of a suitable method for the derivation of a test time-history

of the
5ervo-
zero.
ement
hts on

he-histories that can be realistically applied by vibration generator systems. Gen|
pbnstraints imposed by the vibration generator system have the greatest effect

erally,
when

Jflng o reproauce a shock orlglnatlng at or CIOSE 10 ItS SOurce. Reproaucmg a time-

history dominated by structural responses, typical of those observed some distance from the
shock source, is more likely to be possible without significant limitations being imposed by the

vibrati

on generator system.
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A.2 Reproduction d’un accélérogramme classique

La reproduction d’un accélérogramme classique, telle une impulsion demi-sinusoidale ou en
dent de scie a pointe finale, sur un générateur de vibrations est souvent difficile a obtenir en
raison des contraintes pratiques imposées par les limitations de [I'appareillage d’essai.
Cependant I'obtention de ce type d’accélérogramme d’essai a partir d’'un SRC est générale-
ment correct, fiable et reproductible. Cela est di au fait que les SRC des impulsions
classiques sont, dans les grandes lignes, uniques et, si le SRC concerné est une bonne
représentation de l'impulsion originale, I'accélérogramme d’essai dérivé devrait étre une
bonne équivalence de I'original. La reproductibilité peut encore étre améliorée en utilisant des
informations complémentaires comme 'amplitude de créte et une durée type la principale
difficulté lorsqu’on applique des accélérogrammes classiques sur des systémes de géngration
de vihrations est d’assurer que l'accélérogramme d’essai a une accélération et une Vitesse
initial¢ et finale de zéro. Cela nécessite généralement I'ajout d’une impulsion‘de compen-
sation qui est normalement une impulsion d’amplitude négative avec une amplitude plus|faible
et une durée plus importante que I'impulsion exigée. L’amplitude, la forme-et-la durée,| entre
le déhut de I'impulsion de compensation et I'impulsion exigée, sont fixées pour s’assurér que
I’accé|ération et la vitesse initiale et finale soient de zéro.

A.3 Réponse sinusoidale décroissante

Peu d’unités de matériel subissent des chocs ayant la forme d’'une impulsion classique.
Beaugoup d’unités de matériel subissent I'effet des chiocs modifié par les caractéristiques
dynamiques de la structure interposée. De telles réponses sont représentées typiquemegnt par
des apcélérogrammes oscillatoires et transitoires. .Dans le cas le plus simple, ces réponses
aurong la forme d’une sinusoidale décroissante a une seule fréquence. Plus couramment, elle
a la fgrme d’'un mélange complexe de composantes individuelles de réponses. Généralgment,
plus un accélérogramme est oscillatoire et complexe, plus elle peut étre facilement appliquée
a un dénérateur de vibrations.

Une rgponse sinusoidale décroissante-est typique de celle subie par le matériel a proximité
d’'une|source de chocs. Le SRC d'une sinusoidale décroissante a une seule fréqueng¢e est
une description distinctive et 'accélérogramme d’essai dérivé est une bonne équivalernce de
I'origipal. Cependant, lorsque-a'réponse contient plus d’'une composante a fréquence upique,
il est peu probable que I'accéléerogramme d’essai dérivé constitue une bonne équivalence de
I'original sauf si des informations complémentaires sont fournies. Dans de tels cals, les
renselgnements compléementaires types incluront vraisemblablement I'amplitude de| créte
globale, la fréquence_et I'amortissement de chaque composant ainsi que I'amplitude r{Iative

de chacun. On _«entreprend généralement de reproduire un accélérogramme d’esqai en
sinusgidale décroissante complexe lorsque la réponse de créte et le “temps de montge” de
I'impufsion sent/considérés comme importants.

Les méthodes disponibles pour déterminer une forme d’onde sinusoidale décroissante § partir
d’un émwm—mmmm—m—ms sont

similaires, une mise en ceuvre différente des méthodes impose fréquemment des limitations
destinées a assurer un degré de répétabilité de I'accélérogramme d’essai final. En pratique,
ces limitations empéchent souvent d’obtenir un accélérogramme d’essai qui soit une bonne
équivalence de la réponse originale. Virtuellement, toutes les méthodes adaptent le SRC de
I'accélérogramme d’essai a celui du SRC exigé uniquement aux fréquences des sinusoidales
décroissantes. Alors que plusieurs procédures sont disponibles pour améliorer 'adaptation
aux fréquences intermédiaires, aucune d’entre elles n’assure une bonne correspondance.
Généralement une bonne correspondance peut étre obtenue aux fréquences des sinusoidales
décroissantes mais des tolérances plus larges sont nécessaires aux fréquences
intermédiaires. Des contraintes pratiques limitent généralement le nombre de composantes
sinusoidales décroissantes pouvant étre utilisées.
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A.2 Reproducing a classical time-history

Reproducing a classical time-history, such as a half-sine pulse or a terminal peak saw-tooth,
on a vibration generator is often difficult to achieve due to practical constraints imposed by the
limitations of the test apparatus. However, synthesizing and testing with an SRS of a classical
time-history is generally reasonable, reliable, and repeatable. This is because the SRS of
classical pulses are broadly unique and, provided that the required SRS is a good
representation of the original pulse, the derived test time-history should be a good equivalence
of the original. Reproducibility can be further enhanced by quoting additional information such
as peak value and a typical duration. The main difficulty in applying classical time-histories on
vibratian gpnpra’rnr qu’rpmq is pncllring that the test timp-hictnry has an initial and final
accelgration and velocity of zero. This usually requires the addition of a compensation| pulse
whichl|is typically a pulse with a negative peak with a lower value and a longer duratienthgn the
pulse required. The peak value, the shape and the duration of the compensation pulses,|which
are typically placed pre and post of the nominal pulse, are set to ensure that\the tesf time-
history has zero initial and final acceleration and velocity.

A.3 | Decaying sinusoidal response

Few items of equipment experience shocks that are in the formJof a classical pulse.| Many
items [of equipment experience the effect of shock modified by<the dynamic characteris}ics of
interppsed structure. Such responses are typified by oscillatery and transitory time-historjes. In
the simplest case, these responses will be in the form ofé single frequency decaying sinusoid.
More [commonly, it is in the form of a complex mixtdre of individual response compohents.
Genetally, the more oscillatory and complex a time:-history, the more readily it can be dpplied
on a \fibration generator.

A decpying sinusoidal response is typical of that experienced by equipment relatively clode to a
shock|source. The SRS of a single frequengy decaying sinusoid is a distinctive descriptign and
the dgrived test time-history is a good equivalence of the original. However, when the response
contains more than one single frequency component, the derived test time-history is unlikely to
be a good equivalence of the original-unless additional information is supplied. In such ¢ases,
typical additional information is likely to include overall peak value, the frequency and da'meing
of eagh component as well as-the relative magnitude of each. Reproducing a test time-history
as a gomplex decaying sinusoid is usually undertaken when peak response and the 'risg time'
of the[pulse are considered.important.

The methods available/for determining a decaying sinusoidal time-history from an SRS afe well
documented and broadly similar. Whilst the methods are similar, different implementafion of
the methods frequently impose limitations aimed at ensuring a degree of repeatability [of the
final test timexhistory. In practice, these limitations often prevent achieving a test time-history
which|is a“geod equivalence of the original response. Virtually all the methods fit the §RS of
the tgstitime-history to that of the required SRS only at the frequencies of the degaying
sinusoids—\Athile—several—procedures—areo—available—teo—improve—the—fit—at—intermiediate
frequencies, none of these ensure a good match. Generally, a good match can be achieved at
the frequencies of the decaying sinusoids but wider tolerances are required at intermediate
frequencies. Practical constraints generally limit the number of decaying sinusoid components
that can be used.
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Une réponse sinusoidale décroissante exige presque toujours I'ajout d’'une impulsion de
compensation adaptée pour assurer que l'accélérogramme d’essai a une accélération et une
vitesse initiale et finale de zéro. Bien que I'impulsion de compensation soit moins sévére que

ce qu

i serait nécessaire pour un accélérogramme de choc classique, elle affecte encore

le SRC de l'accélérogramme d’essai. Il existe une certaine flexibilité dans les limitations
pratiques du générateur de vibrations, comme la fréquence de I'impulsion de compensation.

En gé

A.4

néral, plus la fréquence de I'impulsion de compensation est basse, mieux c’est.

Réponse oscillatoire complexe

Lorsq

le les caractéristiques de la source de chocs ne sont pas significativels, un

accélerogramme d’essai peut étre dérivé d’'un SRC au moyen de différentes méthades. Quelle

que s
une b
Dans
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i sous la forme d'une réponse oscillatoire complexe lorsque la réponse de créte du
el a I'étude intervient immédiatement aprés I'application du-choc de source.

te différentes méthodes pour la détermination d’'une’réponse oscillatoire complexe a
d’'un SRC. Les différentes méthodes et mises~€n ceuvre sont destinées a Ilp fois
liorer les capacités d’un systéme générateur{de“vibrations et a assurer un degré de
uctibilité de l'accélérogramme d’essai final\ En pratique, ces limitations empéchent
blement d’obtenir un accélérogramme d’éssai qui soit une bonne équivalence |de la
5e originale. Virtuellement, toutes les méthodes adaptent le SRC de I'accélérogramme
i a celui du SRC exigé uniquement asdes fréquences spécifiques. Généralemenit, une
pondance raisonnable peut étre obtenue a des fréquences spécifiques mais avgc des
hces plus larges nécessaires aux frfe€quences intermédiaires.

nes méthodes disponibles jpour la détermination d’'une réponse oscillatoire comp|exe a
d’'un SRC exigent l'ajout~d’'une impulsion de compensation adaptée pour agsurer

que l'accélérogramme d’essaija une accélération et une vitesse initiale et finale de| zéro.

Ceper

dant, certaines méthodes sont congues pour produire une accélération et une \itesse

initiaII et finale de zéro sans compensation complémentaire. Lorsqu’une impulsipn de

comp
néces
décro

nsation est nécessaire, elle est généralement moins significative que celle qui|serait
saire pour un .accélérogramme de choc classique ou une forme d’onde sinuspidale
ssante.
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A decaying sinusoidal response almost always requires the addition of a suitable compensation
pulse to ensure that the test time-history has an initial and final acceleration and velocity of
zero. While the compensation pulse is less severe than would be required for a classic shock
time-history, it still affects the SRS of the test time-history. Within the practical limitations of
the vibration generator, some flexibility exists as the frequency of the compensation pulse.

Gener

A.4

ally, the lower the frequency of the compensation pulse, the better.

Complex oscillatory response

A transitory and oscillatory time-history dominated by the effects of the dynamic characteristics

of the
shock
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source are not significant, a test time-history can be derived from an SRS by mean

y to be a good equivalence of the original unless additional information is isuppl
ases, typical additional information is likely to include overall peak values as well

time-history as a complex oscillatory response is usually undertaken when theg
nse of the equipment under consideration occurs immediately after’the application
e shock.

nethods available for determining a complex oscillatory ‘response from an SR
ilities of a vibration generator system and ensuring, a(degree of repeatability of th

is a good equivalence of the original response’) Virtually all the methods fit the §
st time-history to that of the required SRS only at specific frequencies. Gener
nable match can be achieved at specific frequencies but with wider tolerances requ
ediate frequencies.

methods available for determining .aicomplex oscillatory response from an SRS r
dition of a suitable compensation\pulse to ensure that the test time-history has an
hal acceleration and velocity of~zero. However, some methods are designed to pr
ial and final acceleration and ‘velocity of zero without additional compensation. W

Sic shock time-history or a*decaying sinusoidal time-history.
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Les e

— defs données de terrain mesurées pour le spécimen concerné,

— de I'environnement de choc prévu sur la base des données de terrain d’applic
similaires,

— de€|I'environnement de chocs calculé.

La md

Les €

déduifes des sources mentionnées ci-dessus. Ces\ exigences doivent contenir ce
paranetres spécifiques décrivant I’environnement.dé chocs d’essai. Cela peut inclun
parametres qui décrivent

- la
- Jla
- le
- le

Les p
sont

lorsqU’on réalise des essdis de fatigue de cycle faible.

B.2

Les parameétres/suivants peuvent étre utilisés pour la description de la durée T du choc:

- la
- la
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Annexe B
(informative)

Parameétres a utiliser pour la synthése
d’un accélérogramme d’essai

Généralités

igences d’environnement pour les essais des spécimens peuvent étre déduites

Kigences pour les essais avec le spectre de répense aux chocs (SRC) doiver

durée de choc,
mplitude de choc,
contenu de fréquence du choc,

spectre de réponse aux chocs.

arameétres nécessairesaux essais dépendent du but de I'essai. Certains parar
ntéressants lorsqu’on “réalise des essais d’amplitude, mais d’autres le sont

Parameétres:liés a la durée du choc

paftie’forte de 'accélérogramme;

ations

sure et I'analyse des données de terrain pour un environnement de chocs doivent étre
réalisges avec grand soin en raison de la plage dynamique sodvent importante exigésd
les me¢sures. La référence [1]1 offre une aide appréciable et uiapercgu sur ce sujet.

dans

t étre
rtains
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netres
aussi
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La partie forte de I'accélérogramme est définie comme étant cette partie de I'accélérogramme
comprise entre le moment ou le signal atteint 25 % de la valeur maximale et celui ou il
descend pour la derniére fois a 25 %.

Il faut que la plage de fréquences pour l'accélérogramme soit soigneusement définie dans
la mesure ou elle a une grande influence sur le caractére de I'accélérogramme et ainsi sur sa
valeur maximale et la partie forte de I'accélérogramme. En liaison avec la plage de
fréquences, il faut que la fréquence d’échantillonnage soit définie ainsi que le
d’amortissement a la fois a I'extrémité basse et haute de la plage de fréquences.

1 Les

chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.

filtre
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Annex B
(informative)

Parameters for use in synthesizing a test time-history

B.1 General
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— measured field data for the specimen in question,

— predicted shock environment based on a field data base of similar applications,
— c1|culated shock environment.

Measyrement and analysis of field data for a shock environment shall be.performed with great

care due to the often large dynamic range required in the measurements. Reference [1]7 gives
valuable help and insight on this topic.

Requifements for testing with SRS shall be derived from the squfces mentioned above. [These
requirements shall contain some specific parameters describing the shock test environment.
This gan include parameters that describe
— the duration of the shock,

— the peak value of the shock,

— the frequency content of the shock,

— the SRS.

The parameters needed for testing depend on the purpose of the test. Some parameters|are of

interest when testing for magnitudes{_but others when testing for low-cycle fatigue are also of
interegt.

B.2 | Parameters connected to the duration of the shock event

The fgllowing parameéters can be used for description of the duration 7 of the shock event:

— the strong pattof the time-history;

— the effective shock/transient vibration duration.

part of the time-history from th

The s{rong part of the time-history is defined as being that
when tgha 5%—6 AR e—te
to the 25 % level.

The frequency range for the time-history must be carefully defined as it has a considerable
influence on the character of the time-history and thus on its maximum value and on the strong
part of the time-history. In connection with the frequency range, the sampling frequency
must be defined as well as the filter roll-off, both at the low end and the high end of the
frequency range.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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La durée effective du choc/de la vibration transitoire est définie (dans la MIL-STD-810F,
méthode d’essai 516.5) comme suit:

— la durée minimale qui contient au moins 90 % des amplitudes d’accélérogramme de la
valeur quadratiqgue moyenne dépassant en valeur 10 % de I'amplitude d’accélérogramme
de créte de la valeur quadratique moyenne associée au choc.

Cette méthode est moins sensible aux pointes de bruit, etc., mais il faut spécifier la plage de
fréquences maximale et d’autres parameétres comme indiqué ci-dessus tout comme les
parameétres pour le calcul de I'accélérogramme de la valeur quadratique moyenne.

B.3 Parameétres liés a I'amplitude du choc

Les parameétres suivants peuvent étre utilisés pour la description de I'amplitude dul €hoc

valeur maximale et minimale de I'accélérogramme;

densité de probabilité d’amplitude de I'accélérogramme;

classement des crétes (positives et négatives) de I'accélérogramme;

— dépit calculé de 'accélérogramme.

Il faut que la plage de fréquences pour l'accélérogramme\et d’autres parameétres fsoient
défini$ comme indiqué ci-dessus dans la mesure ou celara une grande influence pur le
caraclére de I'accélérogramme et sur sa valeur maximal€ et minimale.

Toutep les méthodes donnent les valeurs maximale* et minimale de I'accélérogrammie, qui
doivent étre égales a la valeur asymptotique a haute fréquence (HFA) du SRC.

Le cafactéere double de I'accélérogramme est mieux pergu lorsqu’on utilise les deuxigme et
troisigme méthodes. Les deux derniéres-méthodes sont les meilleurs indicateurs popur les
effets| de fatigue et peuvent également étre utilisées pour étudier les accélérogrammes
réponges comme “valeurs élevées de~réponse”. Voir ci-dessous.

Une autre méthode pouvant étre utilisée a la place du classement de créte est celle dujcalcul
des passages de niveaux.

B.4 Parameétres liés-a la description de la fréquence du choc

Les pIramétres suivants peuvent étre utilisés pour la description de la fréquence du choc:

— plage de-fréquences;

— spegcirede Fourier (Fourier Spectrum — FS);

— densite spectrale d energie (energy spectral density — ESD);
— valeur cumulative de valeur quadratique moyenne calculée a partir de FS ou ESD.

Il faut que la plage de fréquences pour I'accélérogramme soit définie pour obtenir une bonne
reproductibilité des essais. Pour cette raison, il est également important de définir la
fréquence d’échantillonnage et le filtrage des accélérogrammes avec la plage de fréquences
exigée pour les essais.

Le FS et I'ESD décrivent la fréquence de I'accélérogramme et peuvent indiquer des
composantes de fréquences remarquables. L’ESD normalise le spectre a la fois a la
résolution de fréquence utilisée pour analyse et a la durée de l'accélérogramme. L’erreur
statistique de I'analyse peut étre réduite en faisant la moyenne des composantes de
fréquence adjacentes dans le spectre.
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The effective shock/transient vibration duration is defined (in MIL-STD-810F, test method
516.5) as follows:

— the minimum length of time which contains at least 90 % of the root-mean-square time-
history exceeding in value 10 % of the peak root-mean-square time-history magnitude
associated with the shock event.

This method is less sensitive to noise spikes etc., but the frequency range and other
parameters must be specified as stated above as well as the parameters for calculating the
root-mean-square time-history.

B.3 | Parameters connected to the peak value of the shock event

The fqllowing parameters can be used for description of the peak value of the shock event:

— maximum and minimum value of the time-history;
— prpbability density of the time-history;

-r

Y]

hking of peaks (positive and negative) of the time-history;

— ra|nflow counting of the time-history.

The ffequency range for the time-history and other parameters must be defined as ptated
above| as it has considerable influence on the character of-the time-history and its maximum
and nmlinimum value.

All methods give the maximum and minimum valué. of the time-history, which shall eqal the
high-ffequency asymptotic value (HFA) of the SR&:

The two-sidedness of the time-history is best.seen when using the second and third mefthods.
The Igst two methods are the best indicatorfor fatiguing effects and can also be used for study
of response time-histories as “high peaks-of response”. See below.

An alternative method to peak ranking is calculation of level crossings.

B.4 | Parameters connected to the frequency content of the shock event

The following parameters can be used for description of the frequency content of the [shock
event;

- f
— Fqurierspectrum (FS);

-

equency(range;

— energy spectral density (ESD);

— cumulative root-mean-square-value calculated from FS or ESD.

The frequency range for the time-history must be defined in order to get good reproducibility of
the testing. For that reason, it is also important to define the sampling frequency and the
filtering of the time-history in relation to the frequency range required for testing.

The FS and the ESD describe the frequency content of the time-history and can indicate
outstanding frequency components. The ESD normalizes the spectrum both to the frequency
resolution used for analysis and the duration of the time-history. The statistical error of the
analysis can be reduced by averaging adjacent frequency components in the spectrum.
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La valeur quadratique moyenne cumulative de FS ou ESD refléte la fréquence du spectre
d’'une maniére cumulative et fournit également des valeurs numériques facilement inter-
prétables.

B.5

Parameétres pour le spectre de réponse aux chocs

Les parameétres suivants peuvent étre utilisés pour la description du SRC:

- le
- la
- la

La présentation la plus commune du SRC est le SRC maximax d’accélération

prése
ou le

L’algorithme pour calculer le SRC doit également étre défini.

Il est
plusie
courb

fréqugnces de résonance et de leur amortissement internes.

La pa
pour |

du SRC (voir Figure B.1).

La zgne de créte du SRC peut étre décrite en comparant le spectre de réponse
différgnts facteurs Q pour un choc donng;"Une telle comparaison indique si le choc es
de type a impulsion ou plus de type oseillatoire. |l est possible de définir les facteurs:

A = (§RC de créte) =50/ (SRC delcréte) =19

B=S
Des

de lim

B.6

Les a

facteur de surtension Q pour le calcul du SRC;
partie forte du SRC;

nature de créte du SRC.

ntation alternative est donnée par le spectre de réponse de pseudo-vitesse ‘de mg
spectre de réponse de déplacement relatif.

recommandé de calculer le SRC a partir de données mesurées ou calculées

bs reflétent les réponses internes possibles des spécimens d’essai en fonction dg

rtie forte du SRC est définie (dans la CEl 60068-2-57) comme une partie du s
Aaquelle I'accélération de réponse est supérieure a celle pour la bande passante

RC de créte / HFA

itation pour le cas de vibration sinusoidale continue.

Autres(parametres caractérisant le choc

itres parametres suivants peuvent étre utilisés pour la description du choc:

urs facteurs Q, par exemple 5, 10 et 25 (taux d’amortissement 10 %, 5 % et 2 %).

aleurs faibles poursces facteurs indiquent un choc d’impulsion (par exempls:
impulgion demi-sinusqide) et des chocs oscillatoires a valeurs élevées avec des v

Une
Ximax

avec
Ces
leurs

bectre
-3 dB

avec
t plus

une
aleurs

— nombre de valeurs élevées d’accélérogramme de réponse du SRC calculées pour des
fréquences naturelles choisies;

— moments de la distribution de probabilité, comme la dissymétrie et la curtosis.

Le nombre de valeurs élevées de I'accélérogramme de réponse du SRC peut étre calculé
pour des fréquences naturelles choisies dans la plage de fréquences pour un facteur de
surtension Q choisi du SRC.

Le facteur de surtension Q doit étre représentatif pour I'unité d’essai. Un facteur de surtension
QO de 10 est la valeur par défaut.
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The cumulative root-mean-square-value of FS or ESD reflects the frequency content of the
spectrum in a cumulative way and also provides readily interpretable numerical values.

B.5

Parameters for the SRS

The following parameters can be used for description of the SRS:

— Q-factor for the calculation of the SRS;
— strong part of the SRS;

— tyj
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Other
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host common presentation of SRS is the acceleration maximax SRS. Ancalien

htation is the maximax pseudo-velocity response spectrum or relative .displac
hse spectrum.

gorithm for calculating SRS shall also be defined.

ors, for example 5, 10 and 25 (damping ratio 10 %, 5 % and 2 %). These curves
Dssible internal responses of test specimens depending,on their internal reso
ncies and damping.

rong part of the SRS is defined (in IEC 60068-2-57) as part of the spectrum for whi
nse acceleration is higher than for the —3 dB bandpass of the SRS (see Figure B.1)

ature of the SRS peak can be described ‘by comparing the response spectrun
nt O-factors for a certain shock event..Such a comparison indicates if the shock e
mpulsive type or more of an oscillatory type. It is possible to define factors:

alues oscillatory shocks with limiting values for the case of continuous sinu
on.

Other parameters characterizing the shock event

parametefs that can be used for description of the shock event are as follows:

mber-of high peaks of response time-history of the SRS calculated for selected n
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alues of these factors indicate an impulsive shock (for example, a half-sine puls¢) and
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— moments of the probability distribution, such as skewness and kurtosis.

The number of high peaks of the response time-history of the SRS can be calculated for

select

The Q

ed natural frequencies in the frequency range for a chosen Q-factor of the SRS.

-factor shall be representative of the test item. A O-factor of 10 is the default value.
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Le nombre de valeurs élevées est défini comme les pics calculés de réponse d’un systéme a
un seul degré de liberté (oscillateur), excité par un accélérogramme, dépassant une valeur
de seuil spécifiée. Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le nombre de
valeurs élevées doit étre compris entre 3 et 20, avec référence a une valeur de seuil de 70 %,

pour un taux d’amortissement

de 2% a 10 %.

Les pics de réponse peuvent encore étre analysés en utilisant des critéres de classement de
créte, le calcul de passages de niveaux et le spectre de dommage de fatigue (FDS).

Les moments de distribution de probabilité comme la dissymétrie et la curtosis peuvent étre

utilisés pour caractériser le

choc.

lls peuvent également étre représentés comme des

moyemnes de fonctionnement. La dissymétrie est un indicateur du caractére doul
érogramme, tandis que la curtosis est un indicateur du degré de crétel da

'accé

accélérogramme comparé au caractére double de sa nature.
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Figure B.1 — Partie forte du SRS
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