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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK EQUIPMENT —
SHOCK AND VIBRATION TESTS
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes

A, B, C and D are for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme couvre les prescriptions d'essai en vibrations aléatoires et aux chocs
des matériels/composants mécaniques, pneumatiques, électriques et électroniques (désignés
ci-aprés matériel) destinés a étre montés sur les véhicules ferroviaires. La méthode utilisant
les vibrations aléatoires est la seule méthode a utiliser pour l'agrément des matériels/
composants.

Les essais contenus dans la présente norme sont spécialement destinés a démontrer I'aptitude
des matériels soumis aux essais a résister au type de conditions de vibrations environnemen-

tales auxquelles les véhicules ferroviaires sont normalement exposés. Pouy%ek‘nir la meilleure

re resen At noaccoilhla Iac vyalare A A Ao 1o el eoanta maran eVl et A mesures
p ation-possible—tes—valetrsindiguées—danstaprésente-Rormeprogie

en service réel fournies par différents organismes dans le monde.

La présejnte norme n'est pas destinée a couvrir les vibrations induite ipements
eux-mémes dans la mesure ou celles-ci seront spécifiques a deg applis iculieres.

Le jugenjent de I'ingénieur et une expérience technique iljsation et

I'interpré{ation de la présente norme.

\ CePpE ridant, cela n'gxclut pas
usoidal), qui peyvent étre

La présente norme est adaptée pour la conceptio
['utilisatign d'autres outils de developpeent (co
utilisés ppur assurer un degré prédétefmi ye et fonctionnelle.|Un guide
est donng en annexe B pour aider a itg en conformité a la|présente
norme; il[permet une comparaison avec dautres m onception.

Les nivequx d’'essai a appli s auX essais dépendent seulement de leur
emplacement sur le train i i [ i

Il convient de noter q i vent étre effectués sur des prototypes afin ¢'acquérir

des information Qur ant les performances du produit sounis a des
vibration$ aléato . tation d’essai, les essais sont a effectuer sur du
matériel prélevé dang
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INTRODUCTION

This standard covers the requirements for random vibration and shock testing items of
mechanical, pneumatic, electrical and electronic equipment/components (hereafter only
referred to as equipment) to be fitted on to railway vehicles. Random vibration is the only
method to be used for equipment/component approval.

The tests contained within this standard are specifically aimed at demonstrating the ability of
the equipment under test to withstand the type of environmental vibration conditions normally
expected for railway vehicles. In order to achieve the best representation possible, the values
qguoted in this standard have been derived from actual service measurentents submitted by
various bodies from around the world.

ﬁcific to

Engineerjng judgement and experience is required in the gXecut terprétation of this

This stapdard is not intended to cover self-induced vibrations as
particulaf applications.

standard

This stan clude the
use of g ensure a
predetermi esign for
complian ison with

alternativ

The test
(i.e. axle

the train

It should|be noted tha

informatipn about the p
testing plurpose

n design
Station of
uction.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT —
ESSAIS DE CHOCS ET VIBRATIONS

aine d’application

CEI:1999

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions d'essai des matériels destinés a
étre utilisés sur les véhicules ferroviaires soumis a des vibrations et a des chocs
nature de l'environnement d'exploitation ferroviaire. Pour s'assurer que la qualité d'un élément

est acce

dus a la

ptable, celui-ci doit résister a des essais d'une durée raisonnapte~qui simulent les

condition

On peut
avantage

a) l'amplifi

b) la cor

(accroi
c) la défi

sonti

La méthd
avec les
défaut pd

existent ¢t peuvent étre utilisées avec

de tels ¢as, la délivrance dune atte la base de la présente T
s'appliquera pas. Si des i ont disponibles, une comparai
la présernte norme peutétre 2 ij éthode présentée a l'annexe A.
Bien que| la présente or : mier lieu les véhicules ferroviaires sul
ferrés fixes, une@ : e-ci n'est pas interdite. Pour les systs
pneus oy d'autre portycomme les trolleybus, pour lesquels les ni
choc et e vibratig iffe * de ceux obtenus sur les systémes a rails
fournisselur et le ¢fi ententre sur les niveaux d'essai au moment de l'app
Il est recomm spectres de fréquence et la durée/l'amplitude d
en utilisg ées a l'annexe A. Les éléments soumis aux ess§
i i indiqués dans la présente norme ne peuvent pas étre cd

On peut
soumis 4

5 de service auxquelles il est exposé tout au long de sa vie.

réaliser des essais de durée de vie de différentes fa
s et ses inconvénients, les plus communes étant:

de par amplification |nd|que
publications référencées a |
ur les essais de vibrations sur

des essais gomme le matériel de catégorie 1 indiqué dans la norme.

gmt ses

la durée

mplitudes

norme et
uivre par
5 normes

ignt. Dans

orme ne
Son avec

réseaux
bmes sur

iveaux de

fixes, le
el d'offre.
es chocs
is a des
rtifiés en

La présente norme s'applique aux essais en mono-axial. Les essais multi-axiaux ne font pas

partie du

domaine d'application de la présente norme.

Les valeurs d'essai indiquées dans la présente norme sont divisées en trois catégories selon
I'emplacement du matériel dans le véhicule.

Catégorie 1  Montage sur caisse

Classe A

Classe B

Compartiments, sous-ensembles, matériels et composants fixés directement sur

ou sous la caisse du véhicule.

Tout élément fixé a l'intérieur d'un bofitier de matériel lui-méme fixé dir
sur ou sous la caisse du véhicule.

NOTE - Il convient d'utiliser la classe B lorsqu'on ne sait pas clairement ou le matériel est installé.

ectement
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RAILWAY APPLICATIONS —
ROLLING STOCK EQUIPMENT -
SHOCK AND VIBRATION TESTS

1 Scope

This International Standard specifies the requirements for testing items of equipment intended
for use on railway vehicles which are subsequently subjected to vibrations and shock owing to
the nature of railway operational environment. To gain assurance that the lity of the item is
acceptable—t+-hasto-withstandtestsofreasonable-durationthat simulatetHie—ses Yondmons

seen thrqughout its expected life.

Simulatedl long-life testing can be achieved in a number of ways eax h \awng: thel a%aciated
advantages and disadvantages, the following being the most cop
a) amplification: where the amplitudes are increased and the

b) time ¢ompression: where the amplitude history is rejained™s 5 i reased;

c) decimation: where time slices of the historical ddta g \ C 3 ifudes are
below a specified threshold value.

The amplification method as stated i ’ r with the
publicatigns referred to in clause 2; ing efault\test procedure to be folloWed when
vibration [testing items for use on rallwa e hi ) er standards do exist|and may

be used |with prior agreement betwe gr and the customer. In such cases

attestatio 9 Alhere service information is|available
comparision with the standard 9 ed usingthe method outlined in annex A\
Whilst th(s standard is [privaad ithrailway vehicles on fixed rail systems|| its wider

on pneumatic tyres, or other trangportation
pm those

use is njot precluded.
systems puch a
; : Zi

obtained|on fixed tage, the
test levels. litude be
determin e quoted
in this stg
An exan] could be
tested in
This star e of this
standard

The test values quoted in this standard have been divided into three categories dependent only
upon the equipment’s location within the vehicle.

Category 1 Body mounted

Class A Cubicles, subassemblies, equipment and components mounted directly on or
under the car body.

Class B Anything mounted inside an equipment case which is in turn mounted directly on
or under the car body.

NOTE — Class B should be used when it is not clear where the equipment is to be located.
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Catégorie 2 Montage sur bogie

Compartiments, sous-ensembles, matériel et composants qui doivent étre fixés sur le bogie
d'un véhicule ferroviaire.

Catégorie 3 Montage sur essieu

Sous-ensembles, matériels et composants ou ensembles qui doivent étre fixés sur I'essieu
monté d'un véhicule ferroviaire.

NOTE - Dans le cas d'un matériel fixé sur des véhicules n’ayant qu'un étage de suspension comme les wagons et
les wagonnets, sauf accord contraire au moment de l'appel d'offre, le matériel fixé sur essieu sera soumis aux
essais de la catégorie 3 et tous les autres matériels seront soumis aux essais de la catégorie 2.

Le codt g I'élément
soumis § el d'offre,
une méth LCriptions
de la prép éponsa—
bilité du { présente
norme eq I'élément
soumis 3|’

La présente norme est destinée a évaluer le matérje efure pringipale du
véhicule |(et/ou les composants fixés sur celle-ci). pour les egsais des
matérield qui font partie de la structure pr|nC|paIe D3g ertai s essais de yibrations
complémientaires ou spéciaux peuvent & of2 emple:

a) matéliels fixés sur ou reliés a ¢ pour produire une excitation a
fréquence fixe;

b) matérjels tel les moteurs de tractl s, les frotteurs, les compgsants de
suspgnsion et les partie ngmettre des forces et/ou des cuples qui
peuvgnt étre soumis & 8 prescriptions particulieres, applicables a
leur Jtilisation sur le icule iires. Dans tous ces cas, il est recommandg que les

essais effectués soi¢

c) matéiiels des ilts dés environnements de service spéciauk comme
SpEcifié par lenghent,

2 Refé
Les docums i ivahts contiennent des dispositions qui, par suite de la [éférence
qui y esy faite ijtuenk des dispositions valables pour la présente Norme interpationale.

, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publidations ne
fois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présenie Norme

a rechercher Ia pOSSIbI|Ite d appIIquer les edltlons les plus récentes
j ere édition
du document normatlf en reference S appllque Les membres de I ISO et de Ia CEIl posséedent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

CEIl 60068-2-47:1982, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Fixation des composants,
matériels et autres articles pour essais dynamiques tels que chocs (Ea), secousses (Ed),
vibrations (Fc et Fd) et accélération constante (Ga) et guide

CEl 60068-2-64:1993, Essais d'environnement — Partie 2: Méthodes d'essai, essai Fh:
Vibrations aléatoires a large bande (asservissement numérique) et guide
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Category 2 Bogie mounted

Cubicles, subassemblies, equipment and components which are to be mounted on the bogie of
a railway vehicle.

Category 3 Axle mounted

Subassemblies, equipment and components or assemblies which are to be mounted on the
wheelset assembly of a railway vehicle.

NOTE - In the case of equipment mounted on vehicles with one level of suspension such as wagons and trucks,
unless otherwise agreed at the tender stage, axle mounted equipment will be tested as category 3, and all other
equipment will be tested as category 2.

The cost|of testing is influenced by the weight, shape and complexity of{the it under test.
Consequently at the tender stage the supplier may propose a more eost' e i ethod of
demonstiating compliance with the requirements of this standard.

are agreed it will be the responsibility of the supplier to demonstrate Yo i or his
represeniative that the objective of this standard has been . i ethod of
evaluation is agreed, then the item tested cannot be certifi gai i nt of this
standard

This standard is intended to evaluate equipment whig¢h i main structlire of the
vehicle (and/or components mounted thereon). It is not ifte gquipment whjch forms
part of the main structure. There are a humber Of tas€s wl@e additional or specialf vibration
tests may be requested by the customg X

a) equip n to produce fixed frequency
excitgtion;

b) equip 0 s, shoegear, suspension comporients and
mechgnical parts des{ s d/or torque, which may be suljected to
tests |in accordanceg Qi i require ents, applicable to their use op railway

vehicles. In all such ca sty jethout’'should be dealt with by separate agreement
at the tender stage
c) equipment i@ i by the

custo

2 Norn

The folloping i isi ich, in [this text,
constitutg [ ) bsequent
amendmentsytg, iSi , icati . , parties to
agreemets, base i [ i i possibility
of applyi undated
reference rs of ISO

and IEC malntam reglsters of currently vaI|d International Standards

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-47:1982, Basic environmental testing — Part 2: Tests — Mounting of components,
equipment and other articles for dynamic tests including shock (Ea), bump (Eb) vibration (Fc

and Fd) and steady state acceleration (Ga) and guidance

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Test methods — Test Fh: Vibration,
broadband random (digital control) and guidance
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente norme, les définitions de la CEl 60068-2-64 s'appliquent.
4 Geénéralités

La présente norme est destinée a mettre en évidence toute faiblesse/erreur pouvant étre a
I'origine de problémes suite a un fonctionnement dans des environnements ou I'on sait que des
vibrations et des chocs vont intervenir en service sur un véhicule ferroviaire. Elle n'est pas
destinée a représenter un essai de vie entiere. Cependant, les conditions d'essai sont
suffisantes pour fournir un degré raisonnable de confiance pour que le matériel dépasse la
durée de e t:lnér‘ifién dans les conditions du service AN

§aucune

Il'y a conformité avec la présente norme lorsqu'il n'y a aucun dommgag
détérioration des performances a la suite de ces essais.

Les nivelaux d'essai indiqués dans la présente norme 5 d'essai

environngmentales, comme indiqué a l'annexe A. Ces in 5 par les

organisations responsables de la collecte des niveaux htales en

condition|de service.

Les essajs suivants sont obligatoires pour la confor

Niveaux ¢l'essais ifuer pour

fonctionnels aléatoires hpable de
sceptibles
n accord

ructeur et l'utilisateur final avant lgs essais
Les prescriptions concernant leg essais

essais fonctionnels ne sont pas destinés a constituer une
valuation de performance compléte dans des donditions
de service simulées.

Niveaux Cet essai est destiné a établir l'intégrité mécahique du

simulée matériel a des niveaux de service augmentés. Il [n'est pas
nécessaire de démontrer I'aptitude a la fonction [dans ces
conditions. Les prescriptions d'essai d’endurancg simulée
sent-détaileesatartcles 9-e+16-

Essais de chocs Les essais de chocs sont destinés a simuler des événements

de service rares. Il n'est pas nécessaire de démontrer la fonc-
tionnalité pendant cet essai. Cependant, il sera nécessaire de
démontrer qu'il n'y a aucun changement dans I'état de
fonctionnement et qu'aucun changement d’état ou dommage
mécanique n'intervient. Ces points doivent étre clairement
démontrés dans le rapport d'essai final.
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3 Definitions

For the purpose of this standard the definitions given in IEC 60068-2-64 apply.

4 General

This standard is intended to highlight any weakness/error which may result in problems as a
consequence of operation under environments where vibration and shock are known to occur
in service on a railway vehicle. This is not intended to represent a full life test. However, the
test conditions are sufficient to provide some reasonable degree of confidence that the

equipment will survive the specified life under service conditions.

Compliance with this standard is achieved providing no mechanical da ipration in
performance occurs as a result of these tests.
The test|levels quoted in this standard have been derived fro data, as
referred [to in annex A. This information was submitted/b sible for
collecting environmental vibration levels under service conditi
The folloying tests are mandatory for compliance with thj
Functiongl random in order
test levels ppable of
are likely
ctioning shall be agreed betyween the
vd the end user prior to tests commencing
nctional test requirements are detailed in
: punctional tests are not intended to be a|full per-
fance evaluation under simulated service conditions.
Simulatedl long Ti st\ev. This test is aimed at establishing the mechanical integrity
of the equipment at increased service levels. [It is not
4 necessary to demonstrate ability to function undler these
conditions. Simulated long life testing requirenjents are
detailed in clauses 9 and 10.
Shock testing Shack testing is aimed at simulating rare service events. It

is not necessary to demonstrate functionality during this
test. It will however be necessary to demonstrate that no
change in operational state occurs, and that no mech-
anical movement or damage takes place. These points
shall be clearly demonstrated in the final test report.
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e des essais

possible d'essais est le suivant:

CEI:1999

Essais verticaux, transversaux et longitudinaux d’endurance simulée avec niveau de vibrations
aléatoires augmenté; puis essais de chocs verticaux, transversaux et longitudinaux; puis
transport et manutention (lorsque ce point est requis) et enfin essais fonctionnels aléatoires

verticaux

, transversaux et longitudinaux.

NOTE - Les essais de transport et de manutention ne font pas partie des régles incluses dans la présente norme.

L'ordre des essais peut étre modifié pour minimiser les manipulations. L'ordre des essais doit
étre consigné dans le rapport. Les essais de performance en conformité-avec 6.3.3 doivent

étre entr
fonctions
changem

L'orientafion et la direction de I'excitation doivent étre indiquées

incluses

6 Inforn

NOTE 1 —
NOTE 2 —

6.1 Mé

Les matg

leurs dispositifs normaux de me

moyen d'

Dans la 1
obtenus,

Sauf acd
orientatid
des perty
et les pe

Lorsque
fréquenc
résonand

ppris avant et aprés les essais d’'endurance simulée pendant duréendes
de transfert seront prises a titre de comparaison pour {etablirs'il
[ent quelconque suite aux essais d’endurance simulée.

jans le rapport.

LN bati de fixation.

nesure
la méth ré

influencer de maniere significative les

eht sans aucune précaution spéciale concernant
de la chaleur ou de tout autre facteur, selon le fonctic

quels les
a eu un

H'essai et

essai par
nt ou, au

résultats

e clairement identifiée dans le rapport d'¢ssai.

es effets
nnement

amme de
ce de la

e.sur les performances du matériel soumis aux essais doit étre étudiée et

identifiée

dans le rapport:

6.2 Poi

nts de référence et de contrble

Les prescriptions d'essai sont confirmées par des mesures effectuées au point de référence et,
dans certains cas, aux points de contréle, liés aux points de fixation du matériel.

Dans le cas de grandes quantités de petits éléments de matériel fixé sur un bati de fixation, les
points de référence et/ou de contréle peuvent étre liés au bati de fixation plutdt qu'aux points
de fixation du matériel soumis aux essais dans la mesure ou la fréquence de résonance la plus

faible est

supérieure a la plus haute fréquence d'essai.
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5 Order of testing
A possible order of testing is as follows:

Vertical, transverse and longitudinal simulated long life testing by increased random vibration;
followed by vertical, transverse and longitudinal shock testing; followed by transportation and
handling (when identified/agreed) and finally by vertical, transverse and longitudinal functional
random testing.

NOTE - Transportation and handling tests are not a requirement of this standard, and are therefore not included in
this standard.

m«ing shall be

The order_of mcfing may he altered to _minimize rn-jigging The aorder

recorded|in the report. Performance tests in accordance with 6.3.3 sha en before
and aftef simulated long life testing, during which time transfer funsti i laken for
comparision purposes in order to establish if any changes have takén ¥ Bt of the
simulated long life testing.

The orientation and direction of excitation shall be stated i included
in the regort.

6 Refg

NOTE 1 —

NOTE 2 —

6.1 Me

The equipment under test Wi s normal
means of attachment, i ] ture.

As the mlethod @@ bi | method
of mounting shall e

Unless o | working
orientatid , heat or
any othe

Whereve Ly range.
When resg unavoidable, the influence of the resonance on the performance of the
equipmerrt under all be studied and identified in the report.

6.2 Reference and control points

The test requirements are confirmed by measurements made at a reference point and, in
certain cases, at control points, related to the fixing points of the equipment.

In the case of large numbers of small items of equipment mounted on to one fixture, the
reference and/or the control points may be related to the fixture rather than to the fixing points
of the equipment under test provided the lowest resonant frequency of the loaded fixture is
above the upper test frequency limit.
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6.2.1 Point de fixation

Un point de fixation est une partie du matériel essayé en contact avec le bati de fixation ou la
surface d'essai de vibration en un point ou le matériel est normalement fixé en service. Si une
partie de la structure de fixation est utilisée comme bati de fixation, les points de fixation
doivent étre pris comme ceux de la structure de fixation et non ceux du matériel soumis a
I'essai.

6.2.2 Point de contrble

Un point de contréle est normalement un point de fixation. Il doit étre aussi proche que
possible du point de fixation et dans tous les cas, il doit étre lié de maniére rigide au point de
fixation. S'il existe quatre ou moins de quatre points de fixation, chacun est-défini comme un
point de ¢onirole. Le niveau de vibration a ces poinis ne doit pas chuter dessous.des limites
minimales spécifiées. Tous les points de contréle doivent étre ideriti e rapport

d'essai. [ ité de la
structure >rapport

6.2.3 P

Le point enu pour

confirme matériel
soumis gux essais. Il peut étre un point de co i raitement
manuel o i

Pour les pibrations aléatoires, si un pointXictif e * sectre du signal de réféfence est
défini comme la moyenne arithmétique ce des valeurs de la densité [spectrale
d'accélér la valeur
efficace efficaces
des sign

Valeur efficace t

ou n, es

Le rappotdoit indi d'utiliser

NOTE - Le|traitexient automatique des signaux a partir des points de contréle utilisant une technique dlexploration
pour créer |e point/fittif est)permis pour confirmer I'accélération efficace totale. Cependant, il n‘est pas permis pour
confirmer lp<hiveau ASD-sans correction des sources d'erreur telles que bande passante de I'analygeur, temps
d'échantilldrrage—ete-

6.2.4 Point de réponse (points de mesure)

Un point de réponse est un endroit spécifiqgue du matériel en essai au niveau duquel des
données sont rassemblées pour examiner les caractéristiques de réponse aux vibrations de ce
matériel. Ceci est effectué avant de commencer les essais détaillés dans la présente norme.
(voir article 7).
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6.2.1 Fixing point

A fixing point is a part of the equipment under test in contact with the fixture or vibration testing
surface at a point where the equipment is normally fastened in service. If a part of the
mounting structure is used as the fixture, the fixing points shall be taken as those of the
mounting structure and not of the equipment under test.

6.2.2 Control point

A control point is normally a fixing point. It shall be as close as possible to the fixing point and
in any case shall be rigidly connected to the fixing point. If four or less fixing points exist, each

one is defined as a control point. The vibration at these points shall not fall below the specified
minimumJimits__All cantrol pninfq shall he identified in the test report In the’case of s all items

of equipment where the size, weight and complexity of the mechanica not merit
multipoint control, the report shall identify how many control poi and their
locations

6.2.3 Reference point

The refefence point is the single point from which the refere 2 order to
confirm the test requirements, and is taken to represént 1k i the” equipment under
test. It mpy be a control point or a fictitious point credted > omatic prodessing of
the signals from the control points.

For rand®m vibration if a fictitious poi is defined

as the arjthmetic mean at each frequen gectral density (ASD) values of

the signalls from all control points. In t signal is
equivalern points.
Total r.m

where N

The repo for large
and/or cd

NOTE — Aé create the
fictitious ppi rmitted for
confirmatio ing time etc.

6.2.4 Response paint (measuring points)

A response point is a specific location on the equipment under test at which data is gathered
for the purpose of examining the vibration response characteristics of the equipment. This is
done before commencing the tests detailed in this standard (see clause 7).
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6.3 Etat mécanique et fonctionnement pendant I'essai
6.3.1 Etat mécanique

Si le matériel soumis aux essais peut fonctionner dans plusieurs états mécaniques pour de
longues périodes lorsqu'il est installé sur un véhicule ferroviaire, deux états mécaniques
doivent étre choisis pour les essais. On doit choisir au moins un des états les plus
défavorables (par exemple dans le cas d'un contacteur, I'état mécanique qui fournit la pression
de serrage la plus légeére).

Lorsqu'il existe plus d'un état, le matériel soumis aux essais doit passer une durée de temps
égale dans les deux états choisis pendant les essais de vibrations et de chocs dont les niveaux
sont comme spécifié respectivement aux articles 8 et 10. TN

chen %ant le

is\de vikrations aux

6.3.2 Hssais fonctionnels

Si nécessaire, les essais fonctionnels doivent étre spécifiés pa
commeng¢ement des essais. lls doivent étre effectués penda
niveaux indiqués a l'article 8 de la présente norme.

Les essdfis fonctionnels ont pour but de vérifier I'aptituyde au bnt pas a
confondre avec les essais de performances. Ils sont Seule iné 8 un degré

NOTE 1 — $auf accord préalable entre le co seront pas
effectués pendant les essais de chocs

NOTE 2 — |l faut détailler dans le rapport les essais

6.3.3 Hssais de performances

Les essdlis de performance i é c a3\d & es |' evement des
essais spécifiés. La spgsi i ' structeur
et doit in¢lure les ljmite

6.4 Reproductib

Les signaux de \q] i é Bpété ; il n'y a pas
deux échantil ) ilaire provenant d'un générateur de signal aléatoire qui
puissent |étre sentés comme étant identiques. Cependant, il est pgssible de
démontrg i » deuX’signaux aléatoires et d'établir des bandes de tolérancke d'aprés
leurs caf$ i nécessaire de définir un signal aléatoire d'une maniére qui assure
que si I'gssai a une date ultérieure par un laboratoire différent ou sur un élément
différent du mapéyi xcitation serait d'une sévérité similaire Il convient de noter gpe toutes
les limite d'autres

ature ou
d’ arrondl Les mesures sont prlses aux pomts de controle ou de reference

6.4.1 Densité spectrale d'accélération (ASD)

L'ASD doit étre égale aux niveaux ASD spécifiés +3 dB (gamme % x ASD a 2 x ASD) comme
indiqué aux figures appropriées 1 a 4. Il est recommandé que les pentes initiale et finale ne
soient pas inférieures a celles représentées aux figures 1 a 4.
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6.3 Mechanical state and functioning during test
6.3.1 Mechanical state

If the equipment under test has more than one mechanical condition in which it could remain
for long periods when fitted to a railway vehicle, two mechanical states shall be selected for
test purposes. At least one of the worst states shall be selected (for example, in the case of a
contactor, the mechanical state which affords the least clamping pressure).

When more than one state exists, the equipment under test shall spend equal time in both
states selected during vibration and shock testing; the levels of which are as specified in
clauses 8 and 10 respectively.

6.3.2 Functional tests

If requirdd, the functional tests shall be specified by the manufacture }etween
manufacfurer and customer prior to commencement of the tes ried out
during the vibration tests at the levels stated in clause 8 of this s

Functiongl tests are aimed to verify the operational capability g iIsed with
performaI‘rce tests. They are only intended to demoristrateNa that the
equipment under test will perform in service.

NOTE 1 - Functional tests will not be condugte btween the
manufacturier and end user.

NOTE 2 — | 2\ iffe 8 to be detailed in the repoit.

6.3.3 P

Performgnce tests shall bs i€ ¢ )€ the tests
specified i and shall
include tq

6.4 Re

Random ngth time
samples identical.
Neverthe jnals and
set tolerg in a way
that ensq e or on a
different oted that
all the fo ce boundaries include instrumentation errors but exclude othgr errors,
specifically/rando atistical) errors and bias errors. The measurements are taken at the
control/raferénce point(s).

6.4.1 Acceleration spectral density (ASD)

The ASD shall be within £3 dB (range % x ASD to 2 x ASD) of the specified ASD levels as
shown in the appropriate figures 1 to 4. The initial and final slope should not be less than those
shown in figures 1 to 4.
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6.4.2 Valeur quadratique moyenne (valeur efficace)

La valeur efficace de I'accélération au point de référence sur la gamme définie de fréquence
doit étre celle spécifiée aux figures 1 & 4 + 10 %.

NOTE - En ce qui concerne la valeur de la basse fréquence il peut étre difficile d’obtenir +3 dB. Dans de tels cas il
est uniguement important de noter dans le rapport les valeurs d’essai.

6.4.3 Fonction de densité de probabilité (PDF)

Sauf indication contraire, pour chaque point de réponse la série temporelle des accélérations
mesurées doit avoir une distribution avec une PDF qui soit approximativement gaussienne et
un facteur de créte (rapport de la valeur de créte aux valeurs efficaces) d'au/m\oins 2,5.

NOTE - Lafigure 5 représente les bandes de tolérance de la PDFcumulative.

6.4.4 Durée

La duréef totale d'exposition aux vibrations aléatoires prescrit
étre inférjeure a celle spécifiée (voir 8.2 et 9.2).

S

guesaxesng doit pas

6.5 Tolérances de mesure

Les tolérances de vibrations doivent étre conforme

6.6 Conditions de reprise des essali

Les meslrres initiales et finales doiven
de tempdrature). Si nécessaire, on doit laigser s&
avant leg mesures finales afi u
mémes cfonditions que cefles qui existai pou

7 Mesures initjales\et

les mémes conditions (par [exemple,
yN certain temps apres les |essais et
itériel soumis aux essais d'attgindre les
esures initiales.

Avant d' e g eriel doit étre soumis a un essai de performance
conform§ ature de tels essais n'entre pas dans les pgssibilités
physique es/essais doivent étre conduits par le constructeur qui doit
fournir ur elle I'élément soumis aux essais était conforme aux gssais de
performa de vibrations et de chocs identifiés dans la présente |norme. |l
est de lg res abih constructeur de définir I'emplacement des points de régonse qui
doivent & i entidentifiés dans le rapport.

r le point
Lorsque
des panneaux sont enlevés pour examen ou instrumentation, ils doivent étre replacés pendant
les essais.

Les fonctions de transfert doivent étre mesurées dans les conditions d'essai spécifiées a
I'article 8 pour les matériels des catégories 2 et 3 et a l'article 9 pour les matériels de la
catégorie 1.

N

La mesure doit viser a obtenir une cohérence d'au moins 0,9. Si cela est impossible, un
minimum de 120 moyennes spectrales (ou 240 degrés statistiques de liberté pour la moyenne
linéaire) doivent étre prises avec 0 % de chevauchement des blocs de données.
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6.4.2 Root mean square value (r.m.s.)

The r.m.s. of the acceleration at the reference point over the defined frequency range shall be
that specified in figures 1 to 4 + 10 %.

NOTE — With respect to the low frequency content it may be difficult to obtain #3 dB. In such cases it is only
important for the test value to be noted in the report.

6.4.3 Probability density function (PDF)

Unless otherwise stated, for each response point the time series of the measured
acceleration(s) shall have a distribution with a PDF which is approximately Gaussian and a
crest factor (ratio of the peak to r.m.s. values) of at least 2,5. /TN

NOTE - Figure 5 shows the tolerance bands of the cumulative PDF.

6.4.4 Duration

The total|duration of exposure to the prescribed random vibration i bt be less
than that|specified (see 8.2 and 9.2).

6.5 Mefsuring tolerances

The vibrgtion tolerances shall conform tg 4.3 of

6.6 Rectovery

The initial and final measurements shall be SO iti example,
temperatpre). \ i ¢ urements
shall be allowed, in order Hitions as
existed for the initial meas

7 Initigl mea

Before ¢ gquipment shall be subjected to a performance test
according to 6.3.3. Whe 3 of such testing is outside the physical capability of the

test houge, theé onducted by the manufacturer who shall provide a $tatement
that the ifem\unde ed with the performance tests prior to the vibration ajnd shock
testing ige It is the responsibility of the manufacturer to define the

Transfer [function a1l be calculated from the random signals taken from the referenhce point
and resppnsé€ points, which shall be defined by the manufacturer. Where panels are|removed
for examination or instrumentation, they shall be replaced during the testing.

The transfer functions shall be taken under the test conditions specified in clause 8 for
categories 2 and 3 equipment and in clause 9 for category 1 equipment.

The measurement shall aim to achieve a coherence of at least 0,9. If this is not possible, a
minimum of 120 spectral averages (or 240 statistical degrees of freedom for linear averaging)
shall be taken with 0 % overlap.
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8 Conditions d’essai de vibrations aléatoires

8.1 Sévérité d'essai et gamme de fréquences

Le matériel doit étre essayé avec la valeur efficace et la gamme de fréquence appropriée
donnée dans le tableau 1. Lorsque l'orientation du montage du matériel n'est pas claire ou
n'est pas connue, I'essai doit étre effectué dans les trois plans avec la valeur efficace donnée
pour le plan vertical.

Tableau 1 — Sévérité d'essai et gamme de fréquences pour les essais fonctionnels
en vibrations aléatoires

Catégorie Qrientation Maleur officace ammede fréquences
m/s2 /\E (ngLre)
1 Verticale 0,75
Clpsse A Transversale 0,37
Montage sur caisse Longitudinale 0,50
1 Verticale 1%& \ X\/
Clpsse B Transversale 045 2
Montage sur caisse Longitudinale O x
2 Verticale 5,4
Montade sur bogie Transversale 7 3
Longitudinalg (\ 2,5/\
3 Verticale N\ 38\)
Montagp sur essieu Transversal 4 4
Longitudinal 17

NOTE - Cqg sont mises
en lumiére orsque des
données ré us peuvent
étre augms comme les

niveaux d'g

8.2 Duré

NOTE 1 —
d'essai apgli

NOTE 2 — |

es niveaux

La duréé
les foncti

e toutes

8.3 Fonctiennement pendant les essais

Les essais fonctionnels ayant fait I'objet d'un accord avec le client (voir 6.3.2) doivent étre
effectués pendant les essais fonctionnels de vibrations aléatoires.
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8 Random vibration test conditions

8.1 Test severity and frequency range

The equipment shall be tested with the relevant r.m.s. value and frequency range given in
table 1. When the application orientation of equipment is unclear or unknown then the test shall
be carried out in the three planes with the r.m.s. value given for the vertical plane.

Table 1 — Test severity and frequency range for functional random

vibration tests

Cdtegory Orientation RMS /\( Frequency flange
m/s? (se€tigUre)
1 Vertical 0,75
Class A Transverse 0,37
Bodyl mounted Longitudinal 0,50 (\
1 Vertical 1, A
Class B Transverse 0, 2
Bodyl mounted Longitudinal /M
2 Vertical 4
Bogig¢ mounted Transverse Vs 3
Longitudip@h /\(\ 2,¥\
3 Vertical gi:/)
Axlelmounted Transverse 4
Longitudinal 17

NOTE - Thlese test values are 4

minimal test levels to be appliet\ to t

vibration tgst conditions listg
are considgred as the mini
NOTE 1 -]

ation of ;; eti
levels whic

NOTE 2 — It i

8.2 Du

The durqti
functions|t

8.3 Furpctioning ing test

functjonal vibration test shall

be sufficient to allow all the

and are the
functional
ues quoted

hpplied test

specified

The functional tests agreed with the customer (see 6.3.2) shall be carried out during functional

random vibration testing.
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9 Essais d’endurance simulée a des niveaux de vibrations aléatoires augmentés

9.1 Sévérité d'essai et gamme de fréquences

Lorsque l'orientation d'application du matériel n'est pas claire ou n'est pas connue, le matériel
doit étre soumis aux niveaux d'essais verticaux du tableau 2 dans les trois axes.

Tableau 2 — Sévérité d'essai et gamme de fréquences

Montgge sur bogie

Transversale
Longitudinale

IR

Catégorie Orientation Durée d'essai de 5 h Gamme de fréquences
Valeur efficace (voir figure)
m/s?
T vertcare 5,90 F
¢lasse A Transversale 2,90 /\& \\
Montage sur caisse Longitudinale 3,90 R
1 Verticale 7,90
(Glasse B Transversale 3,50 <\
Montage sur caisse Longitudinale 5,50 R \
2 Verticale

3
Montape sur essieu

Verticale

Transvers
Longitudipale

0,0
\_> 2
Q 27
13

9.2 Du

Toutes lg
Celle-ci d
perpendi
pose un probléme, (p
d'arréter |les es
Cependapt, il fau

sont arrétés, ceci dod

NOTE 1 — |

NOTE 2 — |
que la durd
pas une o
cette mét
d'applicatid

10 Con

N

otale d'essais|de 15 h.

ssais de 5 h dans chacun des frois axes
i_au gours des essais, la surchauffe dy matériel

iprations de parties en caoutchouc etc.), il et permis

matériel.
PS essais

bt essentiel
A. Ce n'est
3. Lorsque
lu domaine

10.1 Forme d'impulsion et tolérance

Le matériel soumis aux essais doit subir une séquence d'impulsions semi-sinusoidales
uniques, chacune d'une durée nominale D et d'une amplitude nominale de créte A conformes a
la CEI 60068-2-27 (voir la figure 6 pour les valeurs de D et A).

L'accélération transversale ne doit pas dépasser 30 % de l'accélération de créte de lI'impulsion
nominale dans la direction prévue en conformité avec la CEl 60068-2-27.

La figure 6 montre la forme d'impulsion et les limites de tolérance.
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9 Simulated long life testing at increased random vibration levels

9.1 Test severity and frequency range

When the application orientation of equipment is unclear or unknown then the equipment shall
be subjected to the vertical test levels of table 2 in all three planes.

Table 2 — Test severity and frequency range

Category Orientation RMS Frequency range
5 h test period (see figure)
m/s? RN
1 Vertical 5,90 /\&
Class A Transverse 2,90 1
Bodyl mounted Longitudinal 3,90 (\
1 Vertical 7,90
Class B Transverse @\
Bodyl mounted Longitudinal AN
2 Vertical \ \)
Bogig¢ mounted Transverse 3
Longitudinal
3 Vertical
Axlelmounted Transver 4
Longitudin
9.2 Du

All categpries of equipm

normally

axes. If guring the course @

vibration [of rubbeppar
allow theg equip
vibration [shall be achi

NOTE 1 —Iti
NOTE 2 — It i

duration of
option and
testing may

10 Sho

total conditioning time of 15 h. This shall
in each of three mutually perplendicular
of equipment is felt to be a problem, (i.e.
g to stop the tests for a period of time i order to

n of 5 h

ial that the
a preferred
estation of

10.1 Pu

Se Shiape ahnd tolerance

The equipment under test shall be subjected to a sequence of single half sine pulses each with
a nominal duration of D and a nominal peak amplitude of A conforming to IEC 60068-2-27 (see
figure 6 for values of D and A).

The transverse motion shall not exceed 30 % of the peak acceleration of the nominal pulse in
the intended direction in accordance with IEC 60068-2-27.

Figure 6 shows pulse shape and tolerance limits.
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10.2 Variations de vitesse

La valeur réelle de la variation de vitesse doit étre a £15 % prés égale a celle qui correspond a
I'impulsion nominale représentée a la figure 6.

Quand la variation de vitesse est déterminée par intégration de I'impulsion réelle représentée,
elle doit étre évaluée sur l'intervalle de temps d'intégration donné a la figure 6.

10.3 Fixation

Le matériel soumis a l'essai doit étre relié a la machine d'essai conformément a 6.1.

10.4 Taw

X

Pour permettre une récupération du matériel soumis a l'essai avec Aissipation effets de
résonande, on doit respecter une durée suffisante entre I'application{des

10.5 Séyérité des essais, forme et direction des impulsions

Les valeyrs sont données au tableau 3.

Tableau 3 — Sévérité des essais, forme dt diréction ges i ons

7\ N
\\ Ackélér tio@c ét Durée nomfinale
Chtégorie Orientatio m/s2 D ms|

1 Verticale %\/ 30
Classe|A et classe B Transversale 30 30
Fixé sur caisse Longitudinale 50 30
2 D
Montgge sur bogie I\ outes 300 18

O\
Montaje sur es/\ %v 1 000 6

NOTE — Voir la figupe/é\}&ur Ié\dét\aus con%rnant la forme d'impulsion.

10.6 No
Les 18 {] ) comme
spécifiés re répété

pour cha

10.7 Fofctonnmement pendant ressal

Il n'est pas nécessaire que le matériel fonctionne pendant les essais. Néanmoins plusieurs
équipements peuvent avoir a conserver leur intégrité fonctionnelle et cela doit étre vérifié
comme demandé par le constructeur ou le client dans la spécification d'essai sauf disposition
contraire dans la norme de produit applicable.
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10.2 Velocity changes

The actual velocity change shall be within £15 % of the value corresponding to the nominal
pulse shown in figure 6.

Where the velocity change is determined by integration of the actual pulse shown, it shall be
evaluated over the integration time interval shown in figure 6.

10.3 Mounting

The equipment under test shall be connected to the test machine in accordance with 6.1.

_ AN
10.4 Repetition rate
In order to allow the equipment under test to recover from any reson effegtsdsuffigient time
shall be allowed to elapse between the application of shocks.
10.5 Test severity, pulse shape and direction
Values afe given in table 3.
Table 3 — Test severity, puls;,s\ ap d/\
Jategory Orientatiﬂ N\ P%k a(&e;éﬁaﬂcy\/ Nominal dufation
Avp/s? D ms
1 Vertical 30 30
Class A and class B Transverse 30 30
Body mounted Longitudinal Q\ 50 30
2 \( V
Bogje mounted /\ Am 300 18
3 <> A%
Axle mounted (\ A 1000 6
A\
NOTE — Yee figure Q/fo}\p\i@e s\qpe}\d\etails]
10.6 Nu
4
The 18 S lanes) as
specified|i eated for
each me¢

10.7 Functioning during test

It is not necessary for the equipment to operate during tests. Nevertheless some equipment
may have to keep integrity of its function and that shall be verified as requested by the
manufacturer or the customer in the test specification except otherwise stated in the relevant
product standard.
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11 Transport et manutention

Lorsque des essais de transport et de manipulation sont exigés de maniére spécifique par
I'utilisateur final, ils doivent étre en conformité avec la CEl 60068-2-27.

12 Mesures finales

A l'issue des essais, le matériel doit étre soumis a un essai de performance conformément
au 6.3.3. Compte tenu de la nature d'un tel essai, il peut ne pas étre dans les capacités du
laboratoire d'essai. Dans de tels cas, les essais seront conduits par le constructeur qui doit
fournir une declaratlon selon Iaquelle I element soumis aux essals était conforme aux essais de

performa Srés: rme.
Les foncfions de transfert doivent étre calculées a partir des signaux aleatoire i point de

référenc . soue des
panneaux sont enlevés pour examen ou instrumentation, S NisMen place
pendant les essais.

Les fonctions de transfert doivent étre mesurées da aliti gsai cifiées a
l'article § pour les matériels des catégories 2 et 3 iels de la
catégorig 1.

La mesu ela n'est pas pogsible, un
minimum s de liberté pour la [moyenne
linéaire),

Toute maodificati i ans d'autres mesures doit étrp étudiée

et expligyée dans le rappd

13 Critg¢res d’accep

A l'issue de tous le ign d’'essai

si les poinpts suiva

a) les pd
b) la fon
c) I'appé

14 Rap

A l'issue de l'ensemble ou d'une partie des essais, des mesures finales et des vérifications
fonctionnelles, le laboratoire d'essai doit établir un rapport complet pour le client. Ce rapport
doit décrire I'exécution des essais et de leurs effets sur le matériel et comprendre:

a) le relevé qui doit identifier les modifications qui sont intervenues pendant les essais. Les
numéros de série/l'identification doivent étre indiqués;

b) des précisions concernant l'instrumentation et les procédures d'essai utilisées qui doivent
étre fournies sur demande. Elles peuvent étre incluses dans le rapport mais cela n'est pas
obligatoire;

c) les méthodes de fixation qui doivent étre décrites comme indiqué en 6.1;

d) la méthode et l'ordre des essais utilisés. Le rapport doit également inclure les figures
montrant 'emplacement de toutes les positions de contrbéle et de mesure;
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11 Transportation and handling

Where transportation and handling tests are specifically requested by the end user, they shall

be in accordance with IEC 60068-2-27.

12 Final measurements

On completion of the tests, the equipment shall be subjected to a performance test according
to 6.3.3. Owing to the nature of such testing, it may be outside the capability of the test house.
In such cases, the tests will be conducted by the manufacturer who shall provide a statement
that the item under test conformed with the performance tests after the vibration and shock

testing identified in this standard.

Transfer [functions shall be calculated from the random signals take
and resppnse points, which shall be defined by the manufacturer,

for exam|nation or instrumentation, they shall be replaced during thexesting.

The trangfer functions shall be taken under the test conditiOng
categorigs 2 and 3 equipment and in clause 9 for categary i

The measurement shall aim to achieve a coherg

minimum( of 120 spectral averages (or
with 0 % jpverlap, shall be taken.
Any chanhges in the transfer functio € urements shall be investig

explained in the test report.
13 Acce¢ptance critefi

On completion th
testing when the fellowi

a) performance G LONEY ains within the defined limits;
b) functi ! ¢ emains within the defined limits;

c) visua nical integrity has not changed.
4
14 Rep

Upon corppletion of

edom for linear a

hall be considered acceptable for atte

| or part of the tests, final measurements and functional checks

this is not p

:fe point
emoved
se 8 for

ossible a
veraging)

ated and

station of

, the test

house shall 1S3SUe a comprenensive report 10 heir customer. The report shail describe the

execution of the tests and their effect on the equipment together with:

a) the summary which shall identify changes which have occurred during the tests. Serial

numbers/identification shall be quoted;

b) details of the instrumentation and test procedures used, which shall be made available on

request. They may be included in the report but this is not mandatory;

c) methods of mounting which shall be reported as identified in 6.1;

d) method and order of testing used. The report shall also include figures showing the location

of all control and measuring positions;
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e) les essais fonctionnels effectués et les valeurs obtenues avant et apres essai;

f) les résultats des essais a partir des positions d'asservissement et de référence, ainsi que
les observations par rapport aux objectifs et aux criteres d'acceptation fixés. Le rapport doit
contenir tous les graphiques des points de vérification qui doivent étre au format des
figures 1 a 6. lls doivent également indiquer les bandes de tolérance pour démontrer que
les essais sont restés dans les limites de tolérance indiquées dans la présente norme;

g) toutes les observations faites lorsque des essais fonctionnels durant les vibrations et/ou
des vérifications de la fonction durant les chocs sont prescrites.

NOTE — Lorsque des essais spéciaux ont été conduits et dépassent les prescriptions de la présente norme, ils
peuvent étre inclus dans le rapport.

15 Attestation d'essai

AN

L’attestafion d’essai doit inclure toutes les informations suivantes:

— descrjption du matériel soumis aux essais;

— nom glu constructeur;

— type de matériel et version/modification;

— numéfo de série du matériel;
— numéfro de rapport du laboratoire d'essai;
— Spécification d'essai de produit.

Cette att¢station doit étre signée par de

— date glu rapport;

le constriicteur.

NOTE — Ur] exemple type d’attestationdfessai de_type’e rés

16 Ren]

Le matér
en état s
final et rg

Pour la {
produits4

eprése autorisés du laboratoire d'ess$ai et par

te a I'annexe D.

5. des essais et aux criteres d'acceptation peut §tre remis
'‘objet d'un accord entre le constructeur et I'litilisateur

y’responsabilité du constructeur d'identifier clairement tous les
conformément a la présente norme.
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e) functional tests carried out and values obtained pre-test and post-test;

f) results of tests from control and reference positions, together with observations against the
set objectives and acceptance criteria. The report shall contain all the control point graphs
which shall be in the format of figures 1 to 6. They shall also contain the tolerance bands in
order to demonstrate that the tests remained within the tolerance limits stated in this
standard;

g) all observations done when functional test during vibration and/or function verification
during shock are required.

NOTE — Where special tests have been carried out which exceed the requirements of this standard they may be
included in the report.

15 Atteptation-oi-testing AN

Attestatign of testing shall include all of the following information:

— descrjption of equipment tested,;
— manufacturer’s name;

— equipment type and issue/modification status;
— equipment serial number;
— test hjouse report number;

— reporf date;
— prodyct test specification.

This attgstation shall be signed by 4 and the

manufacfurer.

NOTE - An

16 Disf]

The equi
a standal erational
service.
For trac all items

which ha
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ASD ‘
I(echg:l: . 9 dB/octave o o Bandes de tolérances +3 dB
ogarithmique) Limite supérieure / sur spectre nominal
Normal
Xt———=—= — 6 dB/octave
Limite inférieure
f; 5 20
lorsque la masse <500 kg: f =5Hz
12
lorsque 13 masse >500 kg<1 250 kg: h = 60 Hz
ass mass
lorsque 13 masse >1 250 kg: /\ /G\% z G f, = 60 Hz
Verticale \Qanw Longitudingle

Essai foncfionnel Niveau 0,0164 woou 0,007B8
ASD )

(m/s?)?/Hz

~.
Valeur effitace m/s2 75 0,37 0,50
5 Hz a 150 Hz

D

4
N\

Essai d’englurance Niv sl,ou 0,250 0,452
ASD
(m/s?)2/H4] \Q;\

Valeur effi¢ace m/s\> 5,9 2,9 3,9

5 Hz a 150442

NOTE 1 — Pour les éléments testés avec des fréquences d'essai inférieures a 5 Hz, les niveaux efficaces appliqués
seront supérieurs a ceux indiqués ci-dessus.

NOTE 2 — Pour les éléments testés avec des fréquences d'essai inférieures a 150 Hz, les niveaux efficaces
appliqués seront inférieurs a ceux indiqués ci-dessus.

NOTE 3 — S'il existe des fréquences supérieures a f,, elles peuvent étre incluses, I'amplitude étant établie en
étendant la ligne d'amortissement de 6 dB/octave jusqu'a ce qu'elle coupe la fréquence maximale nécessaire.
Dans de tels cas, les niveaux efficaces appliqués seront augmentés.

Figure 1 — Catégorie 1 — Classe A — Montage sur caisse — Spectre ASD
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ASD A
(log scale) 9 dB/octave L Tolerance bands +3 dB
Upper limit on nominal spectrum
Normal
Xt—=———= — 6 dB/octave
Lower limit
f 5

when mags <500 kg: fi =5 Hz

when mafs >500 kg<1 250 kg: h= = 60 Hz
mass

when mags >1 250 kg: <\<:\% G f, = 60 Hz

Vertical } \ansverse Longitudingl

Functional fest 0 QB \%041 0,007

ASD level

(m/s?)?/Hz (\

RMS value|m/s? Q 0, \> 0,37 0,50

5 Hz to 15( Hz <

Long life t \ \>1,034 0,250 0,452

ASD leve

(m/s?)?/Hz

RMS valuelmis 5-9 2:9 3-9

5 Hz to 150 Hz

NOTE 1 — For items with test frequencies less than 5 Hz the r.m.s. levels will be higher than those quoted above.

NOTE 2 — For items with test frequencies less than 150 Hz the r.m.s. levels will be lower than those quoted above.

NOTE 3 - If frequencies above f, are known to exist they may be included, the amplitude being established by
extending the 6 dB/octave decay line until it intersects the maximum frequency required. In such cases the r.m.s.
levels will be increased.

Figure 1 — Category 1 — Class A — Body-mounted ASD - spectrum
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ASD |

I(éChPT:Ir? . 9 dB/octave o o Bandes de tolérances +3 dB
ogarithmique) Limite supérieure / sur spectre nominal
Normal
Xt+————= — 6 dB/octave
Limite inférieure
f, 5 20
)
>§75/98
lorsque l@ masse <500 kg: fi=5Hz
12
lorsque 13 masse >500 kg<1 250 kg: H= 60 Hz

ass mass

lorsque 13 masse >1 250 kg: /\ /(,(:\? z G f, = 60 Hz

Verticale \Qanw Longitudingle

Essai fonctionnel 0,0298 QB woso 0,0144

Niveau ASD
(m/s?)2/Hz

Valeur effiqace m/s@ 160 \> 0,45 0,70
5 Hz a 150|Hz
A\ <

NI

Essai d’enqutan \>1,857 0,366 0,901

Niveau ASﬁ)
(m/s?)2/Hz

Valeur efficace |||/a7 7,9 foJRe] ;0
5 Hz a 150 Hz

NOTE 1 — Pour les éléments testés avec des fréquences d'essai inférieures a 5 Hz, les niveaux efficaces appliqués
seront supérieurs a ceux indiqués ci-dessus.

NOTE 2 — Pour les éléments testés avec des fréquences d'essai inférieures a 150 Hz, les niveaux efficaces
appliqués seront inférieurs a ceux indiqués ci-dessus.

NOTE 3 — S'il existe des fréquences supérieures a f,, elles peuvent étre incluses. L'amplitude étant établie en
étendant la ligne d'amortissement de 6 dB/octave jusqu'a ce qu'elle coupe la fréquence maximale nécessaire.
Dans de tels cas, les niveaux efficaces appliqués seront augmentés.

Figure 2 — Catégorie 1 — Classe B — Montage sur caisse — Spectre ASD
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ASD A
(log scale) 9 dB/octave L Tolerance bands +3 dB
Upper limit on nominal spectrum
Normal
Xt————= — 6 dB/octave
Lower limit
f 5 20
when maks <500 kg: f =5Hz
1

when mags >500 kg<1 250 kg: h = X = 60 Hz

as mass
when maps >1 250 kg: (\ = z G f, = 60 Hz

Vertical \Qanw Longitudingl

Functional fest 0,0298 QB \%060 0,0144
ASD level
(m/s®)?/Hz (\
RMS value|m/s? Q 1 \) 0,45 0,70
5 Hz to 15( Hz /\<
Long life t \ \>1,857 0,366 0,901
ASD level
(m/s®)?/Hz
RMS value m/s 7.9 3,5 5,5
5 Hz to 150 Hz

NOTE 1 — For items with test frequencies less than 5 Hz the r.m.s. levels will be higher than those quoted above.
NOTE 2 — For items with test frequencies less than 150 Hz the r.m.s. levels will be lower than those quoted above.

NOTE 3 - If frequencies above f, are known to exist they may be included, the amplitude being established by
extending the 6 dB/octave decay line until it intersects the maximum frequency required. In such cases the r.m.s.
levels will be increased.

Figure 2 — Category 1 — Class B — Body-mounted — ASD spectrum
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(échelle
logarithmique)

X .

9 dB/octave
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Limite supérieure

Normal

Limite inférieure
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Bandes de tolérances +3 dB
sur spectre nominal

6 dB/octave

f; 5—106 100. £
lorsque 13 masse <100 kg: f =5Hz
250 250
lorsque |@ masse >100 kg<250 kg: h = X x¥ 100 Hz
mass mass
lorsque l@ masse >250 kg: fr=\2\H /\ f, = 100 Hz
Verticale Transyersale Longitudingle
Essai fonctjonnel 0,190 144 0,0414
Niveau ASD QB
(m/s?)?/Hz
Valeur effiJace m/s? 4 4,7 2,5
5 Hz a 250|Hz /
Essai d’endurance 1,83 8,96 2,62
Niveau AS
(m/s?)?/Hz x
Valeur effidacé m/sz\) 42,5 37,0 20,00
5 Hz a 250 Hz

NOTE 1 — Pour les éléments testés avec des fréquences d'essai inférieures a 5 Hz, les niveaux efficaces appliqués
seront supérieurs a ceux indiqués ci-dessus.

NOTE 2 — Pour les éléments testés avec fréquences d'essai inférieures a 250 Hz, les niveaux efficaces appliqués
seront inférieurs a ceux indiqués ci-dessus.
NOTE 3 — S'il existe des fréquences supérieures a f,, elles peuvent étre incluses. L'amplitude étant établie en

étendant la ligne d'amortissement de 6 dB/octave jusqu'a ce qu'elle coupe la fréquence maximale nécessaire.
Dans de tels cas, les niveaux efficaces appliqués seront augmentés.

Figure 3 — Catégorie 2 — Montage sur bogie — Spectre ASD
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ASD ‘
(log scale) 9 dB/octave Tolerance bands +3 dB
Upper limit on nominal spectrum
X == - Normal 6 dB/octave
Lower limit
5 10 100 A
when mags <100 kg: fp =5Hz
. _ 250
when maps >100 kg<250 kg: h = X 100 Hz
mass
when maks >250 kg: /f(—’\H /\ f, = 100 Hz
N N
Vertica& \Tra&erse )\/ Longitudingl
Functional fest 0,190 144 0,0414
ASD level QB
(m/s®)?/Hz
N

RMS value|m/s® 4 4,7 2,5
5 Hz to 25Q Hz (\
Long life test 11,83 8,96 2,62
ASD level

2\2 <
(m/s®)*/Hz
RMS value|my/§? \) 42,5 37,0 20,00
5 Hz to 250 Hz

NOTE 1 — For items with test frequencies less than 5 Hz the r.m.s. levels will be higher than those quoted above.
NOTE 2 — For items with test frequencies less than 250 Hz the r.m.s. levels will be lower than those quoted above.

NOTE 3 - If frequencies above f, are known to exist they may be included, the amplitude being established by
extending the 6 dB/octave decay line until it intersects the maximum frequency required. In such cases the r.m.s.

levels will be increased.

Figure 3 — Category 2 — Bogie mounted — ASD spectrum
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|
ASD
(échelle .
N 9 dB/octave - - Bandes de tolérances =3 dB
logarithmique) Limite supérieure sur spectre nominal
Normal
X === 6 dB/octave
Limite inférieure
10 20 100
£)
}7/98
lorsque |4 masse <50 kg: f, = 500 Hz
lorsque 13 masse >50 kg<125 kg: hL =
a

lorsque 13 masse >125 kg: <\ (/}(:\600 Z G

Verticale \ N’IS\M Longitudingle

Essai fonctionnel 8,74 \>,0 1,751
Niveau ASD 5
(m/s?)2/Hz

—/
Valeur effidace m/s? 38 34 17
10 Hz a 50p Hz <>
/

I\

Essai d’endurance 45,2 441,2 110,3
Niveau ASD
(m/s?)2/Hz <\

N
Valeur effd M \> 300 270 135
10 Hz a 50??&\

NOTE 1 — Poarles élé s testés avec des fréquences d'essai inférieures a 500 Hz, les niveaux efficades
appliqués qeront inférieurs a ceux indigués ci-dessus

NOTE 2 — S'il existe des fréquences supérieures a f,, elles peuvent étre incluses, I'amplitude étant établie en
étendant la ligne d'amortissement de 6 dB/octave jusqu'a ce qu'elle coupe la fréquence maximale nécessaire.
Dans de tels cas, les niveaux efficaces appliqués seront supérieurs.

Figure 4 — Catégorie 3 — Montage sur essieu — Spectre ASD
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A
ASD
(log scale) 9 dB/octave imi Tolerance bands +3 dB
Upper limit on nominal spectrum
Normal
X === 6 dB/octave
Lower limit
10 20 100
when mags <50 kg: f, =500 Hz
when maps >50 kg<125 kg: x 20
a
when mass >125 kg: <\<?2\CEOO 2 G
Vertical > \‘Qnsw Longitudinfl
Functional fest ; Q \>7,0 1,751
ASD level
(m/s®)?/Hz
RMS value|m/s® <> 38 34 17
10 Hz to 5Q0 Hz /\
Long life tg t \ 545,2 441,2 110,3
ASD level
(m/s®)?/Hz
RMS value m/s” 300 270 135

10 Hz to 500 Hz

NOTE 1 — For items with test frequencies less than 500 Hz the r.m.s. levels will be lower than those quoted above.

NOTE 2 - If frequencies above f, are known to exist they may be included, the amplitude being established by

extending the 6 dB/octave decay line until it intersects the maximum frequency required. In such cases the r.m.s.

levels will be increased.

Figure 4 — Category 3 — Axle mounted — ASD spectrum
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Limite supérieure

CEI:1999

02A
0 I \ h"““*”W
024 / \ o
o
-t -
Durée d'intégration = 1,5 D |
B 21D Durée de surveillance dudispositi
— d'essai de chocs=
Durée de surveillance du génératm
(\(}\) / ®> IEC 1879/98
Catégorie Orlentatlon ccé ratlow Durée nomfinale
(m/s?) D (ms
1 N
Classe|A et classe B 30 30
Montage sur caisse 30 30
50 30
2 Q N
Montape sur bogi /K/\Qi\ou\}gs\x 300 18
3
Montage sur)a{sne Toutés 1 000 6
NOTE - Certal %:W e ca go 1 destinés a des applications specmques peuvent nécessiter des essais
de chocs plédmenRtair c de¥’accélérations de créte A de 30 m/s? et une durée D de 100 ms. Dgns de tels
cas, il eﬁ reco ue ces niveaux d'essai soient demandés et fassent I'objet d'un accord avant lgs essais.

Fi

jure \6.~ Band

de tolérances d'essais de chocs — Impulsions semi-sinusoidales
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1,2A
A
0,8A
1
02A
]
02 A Upper bounds
o Nominal pulse
_0’2 A / \ LOWET UUPIIUD
N
25D D ‘
— -
Integration time = 1,5 D
=
21D Monitoring duration of
—~ shock tester = 2,4
Monitoring duration of vibration generator >§ D \
- N
IEC 1879/98
)
(ategory Orientation e\gk/fc elefation Nominal dufation
(m D (ms]
1 \_/
Class A and class B Vertical 30 30
Body mounted Transverse 30 30
/\Loy@ﬁdiqa 50 30
2 ‘)\/
Bogje mounted 300 18
3 \)
Axle mounted AI 1000 6
NOTE — Jome cate equipme mtende M specific applications may require additional shock testing with
peak accelerations of 0'xy/s d atio of 100 ms. In such cases these test levels should be refluested
and agredd pnch\ ting,
4 Flgur 6 — Shock test tolerance — Bands half sine pulse
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Annexe A
(informative)

Commentaire a propos des mesures en service, des positions de mesure,
des méthodes d'acquisition des données en service, du relevé des

Les chog
vitesse d
spécifica
véhiculeqd

sans défaillance.

données en service et des méthodes utilisées pour obtenir
des niveaux d'essais aléatoires a partir des données
en service acquises

ion de la
ment. Une
e sur les

%années

u veéhicule, des conditions de roulement et d'autres facteur
ion de conception/d'essai est nécessaire pour estimer si
ferroviaires fonctionnera de maniére satisfaisante pend

Pour étaplir une spécification d'essai réaliste, il a été nécessalxe I nées en

service mesurées et une base de données des niveaux existants: S8 byens qui

suivent spnt utilisés pour y parvenir:

— Positions de mesure normalisées pour les et caisse
(voir A.1).

— Donnges et des
const

— ReleV

— Méthode utilisée pour/0Ohteni d'essal” aléatoires a partir des dompnées en
servige acquises (voir A

— Nivegqux d'essai ob b de A4
(voir A.5).

NOTE - Lorsque les bs réels, on

peut calculgr les niveauxd
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Annex A
(informative)

Explanation of service measurements, measuring positions, methods of
recording service data, summary of service data, and method used to
obtain random test levels from acquired service data

Rail vehicle shock and vibration varies depending on vehicle speed, rail/track conditions and

other enyirenmentfactors—Fo-assess—whethereguipmentattachedto+alvehicles—will perform

satisfactgrily for many years without failure, a design/test specification i

To establish a realistic test specification it was necessary to obtain S i B}&ta and
base tesf levels on this data. The following data and means are - ‘ i

— Standard measuring positions used for axle, bogie and body-m i see A.l).

— Servige data obtained from rail operators and equipnater ! izi two-page
guestionnaire (see A.2).

— Summarized service data obtained (see A.3).

— Test levels obtained from service data~usi TA.4 (see AD).

NOTE — When service data is available for the \actu ¥ pork, test levels may be calculated using the
method in figure A.2.
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A.1 Positions de mesure normalisées utilisées pour les essieux, les bogies
(chéassis) et les caisses

Verticale

Longitudinale

D8,

dinal
itudinal

¥ tran

A = Posifion de mesure sur I'essieu pour I'axe vertical, I'ax

F = Posit
udinal
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A.1 Standard measuring positions used for axle, bogie and
body-mounted categories

Vertical

Longitudinal

A = Axle
F = Fram
B = Body
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A.2 Données en service obtenues d’opérateurs ferroviaires et de constructeurs
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de matériel en utilisant un questionnaire de deux pages

Pour chaque position de mesure, il convient de compléter le tableau A.1.

Tableau A.1 — Relevé d'acquisition des données d'environnement
des parametres/conditions d'essai

Position de mesure

Direction de mesure

N\

Paramétre/Condition d'essai

?kgéervation
(Ré p?‘ﬁﬁ@

(Question)
Généralitéq
1 Raison motivant la mesure des niveaux de vibrations
2 Empl@acement du réseau ferroviaire
3 Type de véhicule mesuré
4  Essai|spécial ou service normal
5 Vitesge du véhicule

A

Conditions|principales

6
7
8
9
10

Condftions climatiques (°C, % HR, pluie,
Charde par essieu du véhicule mesuré
Type de rail (catégorie UIC)

Armefnent des rails (traverses, ballast)

Conditions|complémentaires,

Type [e joint des rails (soyd@s, éclissés)

=
N\

11 Etat des roues, profil, LomcCité \. ' ¢ N — |
12  Etat des rails ( itude verticale efficace) \. > |
13 Longyeur de vg?;}' dapour lesmesires \. 7 |
14 Nomfre et rayon dés courbes\ « SIN NS
15 Nompfre d’aiguilles et de points,sihguliers’ |
16  Autrep phénomenes exglusifs (pogts, tunnels)
17 Configyratign du traiet\nasse tgtale |
18 Effod]de trachon \Wéhicules moteurs seulement) [,
Acquisition N

19 Type d'aequisition (FM, DR, PCM, DAT) | s
20 Gammeide fréquences (inférieure et supérieure) .
21 Gamme d'amplitude (maximum et minimum) [
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A.2 Service data obtained from rail operators and equipment manufacturers
utilizing a two-page questionnaire

For each measuring position table A.1 should be completed.

Table A.1 — Environment data acquisition summary of the
test parameters/conditions

Measurement position ............ccceeeviennen.

Measurement direction ...............ocoeeinl

Toci ol s r\,/ \.
FestparameterrConditon Comment
(Question) /\%nswer)

General
1 Reason for measuring vibration levels
2 Locat|on of railway system
3 Type pf vehicle measured
4  Specipl test or normal service

5 Vehic]e speed

Main condifions u

6 Weather conditions (°C, % RH, rain, snow)
7 Axle Ipading of vehicle measured
8 Type pf rail (UIC grade)

9 Rail fpundation (sleepers, ballast) [ NN N o

10 Type pf rail jointing (welded/,j\ointed) (\ .......................................
XD

Additional ¢onditions
11 Whedl condition, profile\conitity = M. N NU /0 | e
12 Rail gondition (vegtical

13 Length of trac
14  Numhb 0
15 Numhb
16 Other]

17 Confi
18 Tracg’

Recording
19 Type
20 Frequ

21  Amplitude range (maximum and minimum) [
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Tableau A.1 (fin)

61373 © CEI:1999

Parametre/Condition d'essai
(Question)

Observations
(Réponse)

Analyse du domaine temporel

22 Bande passante de l'analyse temporelle |
23 Fréquence d'échantillonnage |
24 Nomt_)r_e_total d'échantillons ou durée totale de toutes les

acquisitions
25 Accélération max. (m/s?, positive) |,
26  Accélération min. (m/s?, négative)
27 Valeurefficace
28 Résolution d'amplitude
29 Valeur efficace m/s? basée sur la densité de probabilité
Analyse de|fréquence (Bande passante recommandée 500 Hz

caisse; 50(

Hz bogie et 500 Hz essieu)

30 Bandeé passante de l'analyse de fréquence/fréquence de

coupyre du filtre d'antirepliement de spectre
31 Fréquence d'échantillonnage de I'acquisition temporelle

corre$pondante
32 Résolution de fréquence (delta f) ou nombre de lignes de

fréquénce
33 NombMbre d'échantillon d'acquisition de doghées (longuetir ge

bloc)
34 Limitg inférieure de fréquence
35 Type pe fenétre temporelle et longueur d' isiiQn awpoment

de l'apquisition/lI'analyse ..\ N N N0 N e
36 Nombre de moyennes (acquisittong temposelles) s N_J /| ccoeriii
37 Chevauchement (0 < O 1) etnombretatal dechantillons | coeoiriiiiiii e
38 Résollution ADC (plage dynamigque) N\ S N0 e
39 Bruit fle fond d€ l'instrugientatigh N\C3° N N/ e
40 Valeur efficace tofald midsabasée SUuf PSD 0
Graphiqueq
41  Spect

domajne dé fregquernce \L 1N. N\U
42 Distribautjon\de densits de\probaWilité pour I'analyse temporelle | .cccoooiiiiiii

4
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Table A.1 (concluded)

Test parameter/Condition
(Question)

Comments
(Answer)

Time domain analysis

22 Bandwidth of time domain analysis |
23 Sampling frequency
24  Total number of samples or total time of all records [ ...
25 Max. acceleration (m/sz, positive)
26  Min. acceleration (m/s?, negative)
27 RMS value
28 Amplitude resolution
29 RMS n/s? based on the density function
Frequency janalysis (Recommended bandwidth 500 Hz body; 500 Hz
bogie and %00 Hz axle)
30 Band|width of frequency analysis/cut off frequency of anti-

aliasipg filter
31 Samgplling frequency of corresponding time record
32  Frequency resolution (delta f) or number of frequency lines
33 Number of samples at data acquisition (block length)
34 Lowef frequency limit
35 Type pf time window and record length at™\acqursition/analysis
36 Number of averages (time records)
37 Overlgp (0 < 0; < 1) and total number of sdmples NN N
38 ADC fesolution (dynamic ramge) 0\ N\ \¥ N NV e
39 The ipherent noise Ievel of\the instfumentation, (7, N/~ | -oorrrrmmmm,
40 Totalf.m.s. m/s? base .......................................
Graphs required
41 Powe spectra d ectrum, for que y degmain analysis | ......ccccoooiiiii.
42 Probgbility density distri ohfor t analysis |

4
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A.3 Résumé des valeurs en service obtenues

Voir tableau A.2.

61373 © CEI:1999

Tableau A.2 — Relevé des niveaux d'accélération efficaces obtenus a partir du questionnaire

Catégorie Niveau max. Niveau moyen Ecart type Nombre de valeurs
m/s? efficace m/s? efficace
1
Caisse/verticale 1,24 0,49 0,26 19
Caisse/transversale 0,43 0,29 0,08 15
Caisse/longitudinale 0,82 0,30 0,20 8
2
Bogie/perticale 7,0 3,1 2,3 4
Bogie/transversale 7,0 3,0 1,
Bqgie/ 4,1 1,2 1, 9
longitudinale /\
3 N
Essieufverticale 43 24 4 9
Essieu/trpnsversale 39 20 7
Essieu/longitudinale 20 11 a 9

NOTE — Ut|liser la méthode représentée en A.4 pour obtenir(l?:‘s\}\i\\yél% d'/%sai A.5.

A.4 Méthode utilisée pour obtenir des niveauxdigssai
des données en service acquiges

Pour rédliire le temps d'essai on hQis| I

la présente norme. L’ess de| vibrations<alé
I'hypothégse que le do 3

contraint a/puissanfe:

N¢ estl
O estl
m estl

Cette rel
service €

L lalvie d'essai sont toutes les deux égales a une constante. Ainsi:

eatoires a partir

ode\d'accroissement des niveaux cdnforme a
atdirés d’endurance simulée, est

hasé sur

liée> aux niveaux d'accélération et a I'hypothése selon laquelle |a vie de

TA'=TA

est la vie/durée de service;
est la durée d'essai;

est I'accélération de service;

> > A 42

est I'accélération d'essai.
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A.3 Summarized service data obtained

See table A.2.

Table A.2 — Summary of the r.m.s. acceleration levels obtained from the questionnaire

Category Max. Level Average level Standard Number of values
m/s? r.m.s. m/s? r.m.s. deviation
1

Body vertical 1,24 0,49 0,26 19
Body transverse 0,43 0,29 0,08 15
Body longitudinal 0,82 0,30 0,20 ys 8

2

Bogie|vertical 7,0 3,1 2,3 4
Bogie tfansverse 7,0 3,0 1,<\ >
Bogie Igngitudinal 4,1 1,2 ~1,3

; OO\

Axle yertical 43 24 14 9
Axle transverse 39 20 4 7
Axle lofgitudinal 20 11 / 8 0

O %

NOTE - Ugde method shown in A.4 to obtain the test levels in A.E(.
—\

A.4 Mdthod used to obtain random\testNe

In order fo reduce the test time the intreased a

standard
damage

where
N¢ is the
O isthe

m is the¢

This rel

life and tq constant. Thus:

TA'=TA

O

o
(ep
<
—_
=0
D
(2]
—
=
)
(92}
(72
@
<
o
—
o
Q
©
o
s
M
-

e acguired service data

pification method has been chosep for this
i ion test it has been assumed

that the

related to acceleration levels, and the assumption that the service

where

T

s Is the service life/time;

is the test time;
is the service acceleration;

is the test acceleration.

T
A
A
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En transposant I'équation ci-dessus en termes de rapport d'accélération, on obtient:

=

m
Ay
td

P>
=i

ainsi un rapport d'accélération = un facteur de temps:

m

Facteur temporel = ET—S%V
ot O

ainsi pour

Ts = 25 % de vie normale

b années de vie x 300 jours/année x 10 heures/jour X 25 %

2
2
= 18 750 heures de temps de service
5
4

T; = 5|h de temps d'essai
m = 4{(typique pour les métaux)

le rapport d’accélération est
Pour les mentale.
Les doni iation du
niveau cq

Catégorig¢ 1. Caisse / Classe B

Niveau dlessai fonctio

S autre@é )

Toutes lg
Niveau d

Niveau d
rapport g

(Voir tableau pouhles valeurs d'essai calculées.)
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Transposing the above equation in terms of the ratio of acceleration gives:

therefore

S

m
s
tQd

P>

an acceleration ratio = a time factor:

m
Time factor = %ED
gl O

Thereforg¢ when

Ts

2
2
1
T, 5
4

For the
obtained
See tablg

Category

Simulate

b % normal life
b years life x 300 days/year x 10 hours/day x 25%
B 750 hours service time

h test time
(typical for metals)

%r iental survey was performed.
has been compi elsyand the variation in level as a standard
A.2.

Fhe data
Heviation.

ratio

(See tabl
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A.5 Niveaux d’essai obtenus a partir des données en service en utilisant
la méthode de A.4

Voir tableau A.3.

Tableau A.3: Niveaux d'essai obtenus a partir des données en service en utilisant

la méthode donnée en A.4.

CEI:1999

Niveaux d'accélération efficaces en m/s 2

Catégorie RTL fonctionnel RTL d'endurance simulée
Classe A Classe B Classe A Classe B
T
Caisge/verticale 0,75 1,00 [.9
Caisseftransversale 0,37 0,45 5
Caissellongitudinale 0,50 0,70
2 \>
Bogig/verticale 5,4
Bogie/fransversale 4,7
Bogie/longitudinale 2,5
3
Essigu/verticale 38 300
Essieuftransversale 34 0
Essieufongitudinale 17 135
AS = Niveau de service moye
STD = Ecart type
RTL
FRTL
SLLRTL
Classe A hicule
Classe B ment a la
Exemple
Caisse/
9 (& partir du tableau A.2)
STID 0,26
ERTI = AS + STD =075 Classe A
SLLRTL = FRTL x taux d'accélération =5,90 Classe A
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A.5 Test levels obtained from service data using the method in A.4

See table A.3.

Table A.3: Test levels obtained from service data using the method shown in A.4.

RMS acceleration levels in m/s 2

Category Functional RTL Simulated long life RTL
Class A Class B Class A Class B
1
Body vertical 0,75 1,00 5.9 /] 7.9
Body|transverse 0,37 0,45 2,9 5
Body |ongitudinal 0,50 0,70 3,9\ b,5
2
Bog|e vertical 5,4 2,
Bogie|transverse 4,7
Bogie [longitudinal 2,5
3
Axlg vertical 38
Axle fransverse 34
Axle longitudinal 17

AS

STD
RTL
FRTL
SLLRTL
Class A
Class B

Example

Body verijg

= Average service level
= Standard deviation
= Random test leyel

structure.

AS + STD

gmponents mounted within equipment

=0,75 Class A

g

ructure

onnected

SLLRTL

FRTL x Acceleration ratio

=5,90 Class A
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(informative)
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Guide pour déterminer les niveaux de conception a partir

des données d'essai de vibrations aléatoires

B.1 Introduction

Au cours du processus de conception, il est nécessaire de s'assurer que des mesures sont
prises pour empécher des défaillances du matériel/des composants pendant les essais de

vibrations ou par la suite en fonctionnement de service normal.

les calcyls de conception. Elle fournit également un guide pou
d'entrée jpléatoires de la norme. A la fin, un exemple traité e
fondamentales sont données sous une forme générale. Lé
approchés cités dans la présente annexe ont été déterminés~No
de libert§ (SDOF).

C'est polrquoi il est de la responsabilité de l'ing
critiques |de vibration (SDOF) appropriés pour Coptx|
de la conception.

Les procédures de calcul décrites dans Is
considérer comme des prescriptions coritractuelte

L'évaluatjon de la résistd

La présdnte annexe

conceptign de ma?iére v at spécifique ou des prescriptions d'environngment.
B.2 Objet
Pour le ¢

ons pour
$\valeurs
uations
5 calculs
bul degré

S modes
écanique

bnt pas a

prétation

dcheteur en soient pleinement cgnscients.
de recherches complémentaires pour la

écahique, les informations concernant le degré de|vibration
ihle d'étre exposé pendant le fonctionnement en serjice sont

auquel I

essentiel e telles informations, le présent guide fournit des méthodes
alternati ction des données d'excitation de vibrations de concgption en
conformi dsente norme. Cela permettra a l'ingénieur concepteur de calculer les
réponseq de e, de force ou d'accélération pour établir des dommages dg fatigue.

Cependapt, cthodes de conception particulieres ne font pas partie du [domaine

d'application-de la présente norme.

Les calculs de chocs ne sont pas traités dans la présente annexe, mais il est recommandé que
I'ingénieur concepteur prenne en compte les niveaux d'excitation de choc indiqués dans la

présente norme.
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Annex B
(informative)

Guidance for deriving design levels from
random vibration test data

B.1 Introduction

In the course of designing it is necessary to ensure that measures are taken to prevent the
equipment/components failing during the vibration test or subsequently upd.(normal service
operation:

This anrnex provides equations for calculating vibration excitatio design
calculatigns. It also provides guidance on how to select random inputvahje fro standard.
At the erld a worked example is presented and finally the fundame ‘ given in
general form. Equations for approximate calculations in this e aYee [ using the
single depree of freedom (SDOF) system.

Therefor¢ it is the responsibility of the design engi vibration

(SDOFs)

Calculati dered as
contracty
The eva ] gineering
judgement of which both t e SENS . Thi nex does
not precl e i I specific
contract

When caiculatlng i i i i ion| to which
the equip [ - ' d during service operation is essential. In the alpsence of
such informati i i vibration
excitation jineer to
calculate damage.
Howeveﬁ iti ds.

e design

Shock ¢
engineerTconsider the shock excitation levels in this standard.
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B.3 Définitions

Le facteur de créte est le rapport de la valeur de créte a la valeur efficace d'une vibration dans
le domaine temporel.

Le processus de dommage de fatigue fait référence aux effets cumulatifs des dommages a
I'intérieur du matériel/des composants, induits par les forces vibratoires agissant sur les points

de fixatio

n.

Le dimensionnement en amplitude de vibration tient compte des réponses aux vibrations
maximales admissibles (par exemple dont le dépassement peut conduire a des dommages ou

a un mau

vais fonctionnement) du matériel/des composants.
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