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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl) El a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation( dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie sternationales.

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout G iona| i essé par le

comme normes, spécifications techniques, rapports techniq i et agréés comme tels par les Comités

nationaux.
4) Dans le but d'encourager I'unification interna : 3 CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure i i ratiofrales de la CEl dans leurs normes

¢t la norme nationale ou régionale

5) |nd|cat|on d’approbation et sa responsabilité
6) L’attention est attirée sur | de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propri La CEl ne saurait étre tenue pour

La Norme intern . > 3t8 établie par le Comité d’études 104: Conditions,
classification et : 3 - )

issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
104/130/FDIS 104/136/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 3.
Elle a le statut d’une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2006. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration —
Time-history method

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of C is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical(and elestronic fields. To

with may

participate in this preparatory work. International, governmental and non-gowérnimental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closel € ernationaNOrgéanization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determineg the two

organizations.

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendation
of standards, technical specifications, technical repor
Committees in that sense.

5) The IEC provides no marking procedure to, indi
equipment declared to be in gorformity-with ope o

e\its approval and cannot be rendered responsible for any
6) Attention is drawn to the possibili 8 Of € of this International Standard may be the subject

International Staptiard
Environmental c'o

peen prepared by IEC technical committee 104:
ethods of test.

The text o ig"based on the following documents:

FDIS Report on voting
104/130/FDIS 104/136/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2006. At this date, in
accordance with the committee's decision, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
e amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60068 décrit une méthode d'essai applicable aux composants,
matériels et autres produits électrotechniques, dénommés ci-aprés « spécimens », qui
peuvent, pendant leur utilisation, étre soumis a des sollicitations dynamiques de caractére
aléatoire et de durée breve, comme celles qui résultent d'un séisme, d'explosions, du transport
et de I'exploitation avec différents types de véhicules.

La nature de ces sollicitations et I'amortissement du spécimen peuvent étre tels que la réponse
vibratoire de ce dernier n'atteint pas le régime permanent.

accélérogramme de vibrations, défini par son spectre de réponse et dont'le
simulent I'effet des sollicitations dynamiques.

arastéristiques

Les accélérogrammes peuvent provenir ou étre obtenus a partir

— d'un phénomene naturel (accélérogramme naturel);
— d'un échantillon de mouvement aléatoire, ou

— d'un signal synthétisé

En général, il est nécessaire de mod
demandées.

L'intérét de I'utilisation des accélérogr
de réponse a large bande 5

Tous les modes de la $
en méme temps et,
couplés sont gép

Les modalités de [ i pOur son exécution et pour les mesures des vibrations

en des points dénnés: i sur le mouvement vibratoire, le choix des sévérités
constitué par ' es, les spectres de réponse spécifiés, le nombre de
cycles de ré n eab éleyé et le nombre d'accélérogrammes sont aussi spécifiées.

Les rédasteu ations trouveront dans l'article 13 une liste des points particuliers a
prendre en én vue de leur inclusion dans les spécifications, dans I'annexe A, les

compléments
d’'essai recomman

pation nécessaires, et dans l'annexe B, les gammes de fréquences

On insiste sur le fait que les essais de vibrations requiérent toujours un certain degré
d'appréciation technique et il convient que le fournisseur et le client en aient tous deux
pleinement conscience. On attend du rédacteur de la spécification particuliere qu'il choisisse
les modalités d'essai et les valeurs de sévérités adaptées au spécimen et a son utilisation.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60068 details a method for testing components, equipment and other
electrotechnical products, hereinafter referred to as "specimens”, which in service can be
subjected to short-duration random-type dynamic forces of which typical examples are the
stresses induced in equipment as a result of earthquakes, explosions and during transport and
operation of different kinds of vehicles.

The characteristics of these forces and the damping of the specimen may be such that the
vibration response of the specimen will not reach a steady-state condition.

sinusoidal or
q_time-history
of the dynamic

The test consists, after any preliminary vibration response investigatio
random vibration has been performed, of subjecting the specimen to a
specified by a response spectrum with characteristics simulating theef
forces.

ct

A time-history may be developed or obtained from:

— a natural event (natural time-history);
— arandom sample, or 0
0 artificial time-hist

— a synthesized signal. m

Procedures are it
given points. Th [
frequency range, feq

number and duratié

Specificatio
specificatjon
ranges.

It is emphasize
judgement and both.gupplier and purchaser should be fully aware of this fact. The writer of the
relevant specification is expected to select the testing procedure and the values of severity
appropriate to the specimen and its use.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

1 Domaine d’application et objet

g4tion normalisées
N Spécimen a

La présente partie de la CElI 60068 a pour objet de donner des régles d'exge
pour déterminer, au moyen de la méthode par accélérogrammes, l'apti
supporter des sévérités données de vibrations de courte durée.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des disposdi
gui y est faite, constituent des dispositions valables pgu

CEl 60068-2-6:1995, (Essa
(sinusoidales)

CEl 60068—2—27

CEI 60068-3-3:1991yEssais d'environnement — Partie 3: Guide — Méthodes d'essai sismiques
applicables aux matériels

ISO 266: 1997, Acoustique — Fréquences normales
ISO 2041:1990, Vibrations et chocs — Vocabulaire
3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60068, les termes définis dans I'|ISO 2041,
dans la CEI 60068-1, la CEIl 60068-2-6, la CElI 60068-2-64, ainsi que les définitions suivantes
s’appliquent.
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ENVIRONMENTAL TESTING —

Part 2-57: Tests — Test Ff: Vibration —
Time-history method

1 Scope and object

This part of IEC 60068 aims to provide a standard procedure for deter
history method, the ability of a specimen to withstand specified severities g

, by the time-
dent vibration.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions whi INGIL: in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60068. For dated re S

IEC 60068-2-47:
equipment and

equipment
ISO 266:1997, Acoustics — Preferred frequencies

ISO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60068, the terms and definitions given in ISO 2041,
IEC 60068-1, IEC 60068-2-6, IEC 60068-2-64 and the following apply.
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3.1
fréquence critique
fréquence pour laquelle

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

— se produisent des résonances mécaniques et/ou d'autres manifestations d'une réponse, par
exemple des martélements

3.2

amortissement
terme générique lié a de nombreux mécanismes de dissipation de I'énergje
En pratique, I'amortissement dépend de plusieurs facteurs, tels que le
mode de vibration, la déformation, la force appliquée, la vitesse, les ; glissement
des joints, etc.

3.3

amortissement critique

valeur minimale de I'amortissement visqueux pour lequel
revient a sa position de repos sans oscillation en une dufée

3.4

taux d'amortissement
rapport entre la valeur de I'amortissé  Ié amortissement critique d'un
systéme a amortissement visqueux

3.5
tolérance sur le signal

tolérance sur le signal:

ou
NF est la valeur 3

F est la valeur effi

100 (en pourcentage)

NOTE Si une partie de la
comme étant ceux de™a sty

structure normale de montage est utilisée comme bati, les points de fixation sont pris
cture de montage et non ceux du spécimen.

3.7

9n
accélération normalisée de la pesanteur, variable en fonction de I'altitude et de la latitude

NOTE Dans le cadre de la présente norme, la valeur de g, est arrondie au nombre entier le plus proche, c'est-a-
dire 10 m/s2.

3.8

cycles de réponse de niveau élevé

pics supérieurs a une valeur de seuil spécifiée, obtenus par calcul, correspondant a la réponse
d'un systéme a un degré de liberté (oscillateur), excité par un accélérogramme (voir figure 2)

NOTE 1 En pratique, on se référe aux cycles de réponse de niveau élevé car il est difficile d’identifier les cycles
de réponse complets qui résultent d'une excitation transitoire (accélérogramme).

NOTE 2 Pic défini pour une déviation maximale, positive ou négative, par rapport au niveau zéro, entre deux
passages par zéro consécutifs (vair figure 3).
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3.1
critical frequency
frequencies at which

— malfunctioning and/or deterioration of performance of the specimen, which are dependent
on vibration are exhibited, and/or

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

3.2

damping
generic term ascribed to the numerous energy dissipation mechanisms in a system. In practice,
damping depends on many parameters, such as the structural system, mode of vibration,
strain, applied forces, velocity, materials, joint slippage, etc.

3.3

critical damping
minimum viscous damping that will allow a displaced system
without oscillation in the shortest time possible

tial position

3.4
damping ratio
ratio of actual damping to critical damping in a sy,

3.5
signal tolerance

signal tolerance: (in percentage)

where

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

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

3.8

high peaks of the response

calculated peaks of the response of a single-degree-of-freedom system (oscillator), excited by
a time-history, exceeding a specified threshold value (see figure 2)

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

NOTE 2 The peak is a positive or a negative maximum deviation from the zero-line between two consecutive zero-
crossing points (see figure 3).
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3.9
points de mesure

points particuliers ou des informations sont recueillies pour la conduite de I'essai. lls sont de
deux types principaux, définis ci-apres

NOTE On peut faire des mesures en certains points du spécimen afin de connaitre son comportement; ces points
ne sont pas considérés comme des points de mesure au sens de la présente norme.

3.9.1

point de vérification
point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur le speC|men aussi pres que
possible de I'un des points de fixation du spécimen et, dans tous les cas idement lié a ce
dernier

NOTE 1 On peut étre conduit a utiliser plusieurs points de vérification pour s'assure
sont remplies.

plus de quatre points de fixation, la spécification partlcuhere deS|gnera les qué i ixati epresentatifs a
utiliser comme points de vérification.

NOTE 4 Dans le cas d'un grand nombre de petits spécimen

spécimen ayant plusieurs points de fixation, on peut sélectionn

de ver|f|cat|on (point de référence) qui sera lié au support
!

de la limite supérieure de la fréquence de l'esgai.

3.9.2

point de référence
point, choisi parmi les poinjs
satisfaire aux conditions d

de vérific

tion% onu

d’une structure dépendant uniguement de ses
, rigidité et amortissement)

ge le signal pour piloter I'essai afin de

3.10

fréquence nature
fréquences des
propres caractéristiq

ati

3.11

enregistre NCYi temps, par exemple de l'accélération, de la vitesse ou du
phénoméne donné

3.12
oscillateur
systéme a un degré de liberté destiné a produire ou a entretenir des oscillations mécaniques

3.13
pause
intervalle entre deux accélérogrammes consécutifs

NOTE |l convient que la pause soit d'une durée suffisante pour qu'il n'en résulte pas de superposition significative
dans le mouvement de réponse du spécimen et que cette valeur puisse étre obtenue a partir de I’expression:

7 s % .. 100
f d
ol
T estladurée (s);

f  estla fréquence naturelle la plus basse (Hz);

d estl'amortissement critique de la fréquence naturelle la plus basse (en pour-cent).
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3.9

measuring points

specific points at which data are gathered for conducting the test. These points are of two main
types, as defined below

NOTE Measurements may be made at points within the specimen in order to assess its behaviour; these are not
considered as measuring points in the sense of this standard.

3.9.1

check point

point located on the fixture, on the vibration table or on the specimen as close as possible to
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.

the upper frequency of the test.

3.9.2

reference point
point, chosen from the check points,
requirements of this standard are satisfi

sed to/ control the test, so that the

3.10

natural frequency
frequency of free vibrg
(mass, stiffness and da

tlon 0 ing only on its own physical characteristics

3.11
natural time-history

recording, as a f i
from a given eve

example acceleration, velocity or displacement, resulting

3.12

oscillatd
single-degr
oscillations

3.13
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:
o B
f d

where
T is the duration (s);
f is the lowest natural frequency (Hz);

d is the critical damping at the lowest natural frequency (in per cent).
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3.14
axes préférentiels d'essai
trois axes orthogonaux correspondant aux axes les plus vulnérables du spécimen

3.15

échantillon de mouvement aléatoire

enregistrement d'un échantillon de mouvement aléatoire modifié dans la gamme de fréquences
et en amplitude, de telle sorte qu'il reproduise un spectre de réponse spécifié

3.16
spectre de réponse spécifié
spectre de réponse spécifié dans la spécification particuliére

3.17

spectre de réponse d'oscillateur
représentation de la réponse maximale d'une famille d'oscillateurs ) herté soumis
a un déplacement donné, en fonction de leurs fréquenc une valeur
spécifiée du taux d'amortissement

3.18
fréquence d’échantillonnage

NOTE Pour les applicatio
premier tiers de la bande dg

3.20
partie forte d'un accg
re l'instant ou il dépasse pour la premiere fois 25 % de
descend au-dessous de 25 % pour la derniére fois (voir
figure 5)

3.21
cycle de balayaye
parcours, une>qis dans chaque sens, de la gamme de fréquences spécifiée, par exemple de
1Hza35HzalHhx

3.22

accélérogramme synthétique

accélérogramme qui est produit artificiellement pour que le spectre de réponse lui
correspondant enveloppe le spectre de réponse spécifié

3.23
amplitude d'essai
valeur maximale des valeurs de créte de I'onde d'essai

3.24

spectre de réponse d'essai

spectre de réponse d'oscillateur obtenu a partir du mouvement réel de la table vibrante soit
analytiguement, soit en utilisant les moyens d'analyse de réponse spectrale

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-57 1999


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-57-1999
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60068-2-57-1999

60068-2-57 © IEC:1999 - 15 -

3.14
preferred testing axes
three orthogonal axes which correspond to the most vulnerable axes of the specimen

3.15

random motion sample

sample of random motion record modified in frequency range and amplitude so as to produce a
required response spectrum

3.16
required response spectrum
response spectrum specified in the relevant specification

3.17
response spectrum

3.18
sampling frequency

history in a digital form

3.19

NOTE Generally, for seismic a
the frequency band.

3.20
strong part of th ex
part of the time-hist
the time when it g

3.21
sweep cy
travers
1Hz

e

3.22
synthesized time-history

artificially generated time-history such that its response spectrum envelops the required
response spectrum

3.23
test level
largest peak value within a test wave

3.24

test response spectrum

response spectrum derived from the real motion of the vibration table either analytically or by
using response spectrum analysis equipment
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3.25
accélérogramme
enregistrement de l'accélération, de la vitesse ou du déplacement en fonction du temps

NOTE La définition mathématique du terme «accélérogramme» présentée dans I''SO 2041 se réfere a I'amplitude
d'une grandeur exprimée en fonction du temps.

3.26

accélération a période nulle

valeur asymptotique du spectre de réponse d'accélération aux fréquences élevées (voir par
exemple la figure 6)

dans le cas d'un
e doit pas étre

NOTE L’accélération a période nulle a une signification particuliere, par exemple
accélérogramme; elle est sensiblement égale a la valeur maximale de I|'accélération
confondue avec la valeur maximale du spectre de réponse.

4 Prescriptions générales

performances requises et d'utiliser cette information cghjoite la spécification
particuliére pour décider si le spécimen est acceptable . si l'utiliser dans
certains cas pour démontrer la robustesse mécanique SPET et/oU pour étudier leur
comportement dynamique.

présence de vibrations ou s'il suffit g
soumis.

diagramme de la fig

réciproquement, If n

5.1 Recherthe et étude des fréquences critiques

Lorsque la spécification particuliere le prescrit, la recherche et I'étude des fréquences critiques
peuvent étre réalisées en se référant a la CEl 60068-2-6 tout en respectant en particulier les
points traités en 5.1.1 a 5.1.9 ci-dessous pour déterminer les fréquences critiques et, lorsqu'on
le demande, le taux d'amortissement.

La méthode d'essai par vibrations aléatoires peut également étre utilisée comme autre
méthode de recherche et d’étude des fréquences critiques (voir 4.3 et l'article A.3 de la
CEIl 60068-2-64).

5.1.1 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit étre une fonction sinusoidale du temps et doit étre tel que les
points de fixation du spécimen sur la table vibrante, qui doivent étre prescrits par la
spécification particuliere, se déplacent sensiblement en phase et suivant des directions
rectilignes et paralléles, compte tenu des limitations imposées par 5.1.2 et 5.1.3.
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3.25
time-history
recording, as a function of time, of acceleration, velocity or displacement

NOTE A definition of the mathematical term "time-history" is given in 1ISO 2041 and relates to the magnitude of a
quantity expressed as a function of time.

3.26

zero period acceleration
high-frequency asymptotic value of acceleration of the response spectrum (as an example see
figure 6)

NOTE The zero period acceleration is of practical significance as it represents the

acceleration, for example in a time-history. This is not to be confused with the peak valy
response spectrum.

argest peak value of
acceleration in the

4 General requirements

performance and to use this information, in conjunction
decide whether a specimen is acceptable or not. It
demonstrate the mechanical robustness of specimens

are given in the main part inviting the
A; the clause numbers in the main part

When prescribey olevant specification, the vibration response investigation may be
i : to IEC 60068-2-6, taking account of 5.1.1 to 5.1.9 below, in order to
determine the criti equencies and, where required, the damping ratio.

Random vibration testing may also be used as an alternative method for the vibration response
investigation (see IEC 60068-2-64, 4.3 and clause A.3).

5.1.1 Basic motion

The basic motion shall be a sinusoidal function of time and shall be such that the fixing points
of the specimen on the vibration table, which shall be prescribed by the relevant specification,
move substantially in phase and in straight parallel lines, subject to the limitations imposed in
5.1.2 and 5.1.3.
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5.1.2 Mouvement parasite
5.1.2.1 Mouvement transversal

L'amplitude maximale des vibrations aux points de vérification et suivant tout axe
perpendiculaire a I'axe spécifié ne doit pas dépasser 50 % de I'amplitude spécifiée jusqu’a
500 Hz, ou 100 % pour des fréquences dépassant 500 Hz. Il est nécessaire que les mesures
concernent uniguement la gamme spécifiée des fréquences. Dans certains cas particuliers, par
exemple pour les petits spécimens, I'amplitude du mouvement transversal toléré peut étre
limitée a 25 % si la spécification particuliere le prescrit.

Dans certains cas, par exemple pour des spécimens volumineux ou lourds, ou pour certaines
fréquences, il peut étre difficile de respecter ces valeurs. Dans de tels Cas, spécification
particuliere doit préciser laquelle des exigences suivantes s'applique:

a) tout mouvement transversal dépassant les limites ci-dessus doi{ ét indiqué dans
le rapport d'essai; ou

b) le mouvement transversal pour lequel on sait qu'il existe ; pgécimen ne
nécessite pas d’'étre contrblé.

5.1.2.2 Mouvements de rotation

Si, en raison de spécimens volumineux ou lourds
table vibrante sont susceptibles de s€ “rodui

Sauf spécification contraire b
d’accélération doit étre m étre effectuées au point de référence et
5\ 000 Hz ou correspondant a cing fois la

pas étre supérieute . eftains cas ou il n'est pas possible d’atteindre cette valeur,
une valeur Supéw est admise. Si une telle mesure est prescrite, 'amplitude

Dans le cas de.spésimens complexes ou de grande taille pour lesquels les valeurs de
tolérance sur le sigrial spécifiées ne peuvent pas étre respectées en certains points de la
gamme de fréquences et ou il n'est guére possible d'utiliser un filtre de poursuite, il n'est pas
nécessaire de rétablir 'amplitude de 'accélération; en revanche, la tolérance sur le signal doit
étre notée dans le rapport d'essai.

NOTE Si aucun filtre de poursuite n’est utilisé et si la tolérance sur le signal est supérieure a 5 %, la
reproductibilité est susceptible d’étre considérablement affectée par le choix entre un systéme de pilotage
numérique et un systéme de pilotage analogique.

La spécification particuliere peut exiger que la tolérance sur le signal, telle que définie ci-
dessus, soit indiquée dans le rapport d’essai, ainsi que la gamme de fréquences concernée,
gu'un filtre de poursuite ait été ou non utilisé.

5.1.4 Tolérances sur I'amplitude de la vibration

Le mouvement fondamental suivant I'axe requis, aux points de vérification et de référence, doit
étre égal a la valeur spécifiée avec les tolérances ci-apres. Celles-ci comprennent les erreurs
dues a l'instrumentation. La spécification particuliére peut imposer d’'indiquer danﬁﬁeeﬂaﬁents
d’essai le niveau de confiance utilisé pour I'’évaluation de I'incertitude des mestiras.
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