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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai — Essai Fe: Vibrations —
Méthode par sinusoides modulées

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniQuesSx\préparés par des
Comités d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a.ges questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréég g par lesComités
nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la CEIl exprime le yoeu™§ {és nationaux
adoptent dans leurs regles nationales le texte de la recommandation\de la © priesure ou les

Comité d’Etudes n° 50 de la CEl: Essais d’environnemeft.

Le texte de cette norme est issu des @Y@%nt :

Regle des Si}(/gbis RaBert de vote

50A(BC)& 75 (N \5%@2)180
D

i-dessys’donne toute information sur le vote ayant

ntale de sécurité conformément au Guide CEIl 104.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Test methods — Test Fe: Vibration —
Sine-beat method

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by t€chnisal committees on
which all the National Committees having a special interest therein are representgd
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are

The text of this standard is based on @‘&Q

Six Months ReBbQon voting

50A(coi\ 75 (N \5%@»)180
D

Full information on th
voting indicated in the

It has the status@

the approval of this standard can be found in the report on

in accordance with IEC Guide 104.
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT

Deuxiéme partie: Méthodes d’essai
Essai Fe: Vibrations - Méthode par sinusoides modulées

INTRODUCTION

nationales suivantes:

CEl 68-2-6: 1982, Deuxiéme partie: Essais - Essai Fc et guide: Vibrations (sinusoidales)

CEl 68-2-47: 1982, Fixation de composants, matériels et autres articles pour essais
dynamiques tels que chocs (Ea), secousses (Eb), vibrations (Fc et Fd) et accélération
constante (Ga) et guide

CEl 68-3-3: 19.., Troisiéme partie: Informations. Section 3: Méthodes d’essai sismiques
applicables aux matériels

1ISO 2041: 1975, Vibrations et chocs - Vocabulaire

1  Objet

Cet essai a pour objet de donner des régles d’exécution normalisées pour déterminer, au
moyen de la méthode par sinusoides modulées, I'aptitude d’'un spécimen a supporter des
sévérités données de vibrations de courte durée.
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ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Test methods
Test Fe: Vibration - Sine-beat method

INTRODUCTION

pulsating or oscillating forces of short duration caused, fo
explosive phenomena or by vibration in machinery.

IEC 68-2-6: 1982, Part 2: Tests - Test Fc and guidance: Vibration (sinusoidal)

IEC 68-2-47: 1982, 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 68-3-3: 19.., Part 3: Guidance. Section 3: Seismic test methods for equipments

ISO 2041: 1975, Vibration and shock - Vocabulary

1 Object

To provide a standard procedure for determining, by the sine-beat method, the ability of a
specimen to withstand specified severities of transient vibration.
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2 Description générale

Le but de cet essai est de déterminer les faiblesses mécaniques et/ou les dégradations
des performances requises et de permettre d’utiliser ces informations conjointement avec
la spécification particuliére pour décider si le spécimen est acceptable ou non. On peut
aussi l'utiliser dans certains cas pour démontrer la robustesse mécanique des spécimens
et/ou pour étudier leur comportement dynamique.

La spécification particuliére doit indiquer si le spécimen doit fonctionner en présence de
vibrations ou s'il suffit qu’il soit encore en état de fonctionner aprés y avoir été soumis.

des sévérités (y compris la gamme de fréquences, I'amplitude, le no
nombre de sinusoides modulées) sont aussi énumeérées.

Afin de faciliter l'utilisation de cette norme, la_partie
I'annexe A ou le lecteur est prié de se rfér%
la partie principale sont ragpel$ ne

spécifique sur la corrélg
vitesse et accélération.

La présente norme@ : & jointenient avec la CEIl 68-1.

3 Définition
Les terme€ uti dralement ceux qui sont définis dans I'ISO 2041 et dans la
CEIl 68-1 ou 68-2-6 " dans l'intérét du lecteur, une définition émanant de l'une de

définitions sont égalemént indiquées.

Les termes et définitions supplémentaires qui suivent sont aussi applicables au domaine
de la présente norme.

3.1 fréquence critique (définition équivalente a celle du 8.1 de la CEl 68-2-6): Fré-
quence 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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60068-2-59 1990


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60068-2-59-1990
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60068-2-59-1990

68-2-59 © IEC ~9-

2 General description

The purpose of this test is to determine mechanical weakness and/or degradation in
specified performance and to use this information, in conjunction with the relevant specifi-
cation, to decide whether a specimen is acceptable or not. It may also be used, in some
cases, to demonstrate the mechanical robustness of specimens and/or to study their
dynamic behaviour.

The extient to which a specimen has to function during vibration or merely to survive
conditions of vibration shall be stated in the relevant specification.

Procedures are described for conducting the test and for the measurg ment of the vibration

judgement and both supplier and purchaser should b
the relevant specification is expected to select
severity appropriate to the specimen and its use

enerally defined in ISO 2041 and in IEC 68-1 or 68-2-6. Where, for
s reader, a definition from one of those sources is included here, the

derivation’is_indicated. Departures from the definitions in those sources are also indicated.

The additional terms and definitions that follow are also applicable for the purpose of this
standard.

3.1 critical frequency (definition technically equivalent to that of 8.1 of IEC 68-2-6):
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.
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3.2 fréquence de transfert (définition équivalente a celle de I'ISO 2041): Fréquence a
laquelle la caractéristique d’une vibration passe d’une relation & une autre.

NOTE - Par exemple, une fréquence de transfert peut étre la fréquence a laquelle la valeur de I'amplitude
de la vibration passe, par rapport a la fréquence d’une valeur de déplacement constante, & une valeur
d’accélération constante.

3.3 amortissement (définitions différentes de celles de I''SO 2041): Terme générique lié
a de nombreux mécanismes de dissipation de I'énergie dans un systéme. En pratique,
I'amortissement dépend de plusieurs facteurs, tels que le type de structure, le mode de
vibration, la déformation, la force appliquée, la vitesse, les matériaux, le glissement des
joints, etc.

3.3.1 amortissement critique: Valeur minimale de 'amortissement visg quel
un systéme avec déplacement initial revient a sa position de repos sar i

3.3.2 taux d’amortissement: Rapport entre la valeur de I'amo i gele aleur
de 'amortissement critique d’un systéme & amortissement vigqueu

3.4 distorsion (définition identique a celle qui est co
mais différente de celle de I'|SO 2041):

est la valeur efficace : orsion, a la fréquence de pilotage

o

oA
]
2]
-
o
<
=3
4]
c
=
(]
-
=h
&
)
Q
©

pliquée (y compris a,).

3.5 point de fi deéfiniti iva 4 celle du 3.1 de la CEl 68-2-6): Partie du

spécimen en contadi
spécimen est normatein

3.6 «g, »acce at ormalisée de la pesanteur (variable en fonction de l'aititude et de

NOTE - Dans le cadrd

ae Ia |ésente norme, la Valeu' de ost aIIOl!dIO au llo"lble entier le |U$ |°c||e,
p n p
c es“'a'd"e ‘0 m/s2,

3.7 points de mesure (définition techniquement identique a celle du 3.2 de la
CEI 68-2-6): Points particuliers ol des informations sont recueillies pour la conduite de
'essai. lls sont de deux types principaux définis ci-aprés.

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.
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3.2 crossover frequency (definition technically equivalent to that of ISO 2041). That fre-
quency at which the characteristic of a vibration changes from one relationship to another.

NOTE - For example, a crossover frequency may be that frequency at which the test vibration amplitude
changes from a constant displacement value versus frequency to a constant acceleration value versus
frequency.

3.3 damping (not identical with ISO 2041 definitions): Damping is the 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.

3.3.1 critical damping: Minimum viscous damping that will allo)
return to its initial position without oscillation.

3.3.2 damping ratio: Ratio of actual damping to critical d&
damping.

where

a, is the r.m.s.
a ., is the tota

3.5 fixin
the specimen™n

NOTE - For the

purpose of this standard, the value of 9 is rounded up to the nearest whole number, that
is 10 m/s2.

3.7 measuring points (definition technically identical with that of 3.2 of IEC 68-2-6):
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.
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3.7.1 point de vérification: Point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur
le spécimen, aussi prés que possible de I'un de ses points de fixation et qui, dans tous les
cas, doit étre rigidement lié a ce dernier.

NOTES

1 On peut étre conduit a utiliser plusieurs points de vérification pour s'assurer que les exigences de
I'essai sont satisfaites.

2 S'il n'y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d’eux sera pris comme point de vérification. S'il
y a plus de quatre points de fixation, la spécification particulidre désignera les quatre points de fixation
roprésentatifs & utiliser comme points de vérification.

3 Dans les cas particuliers, par exemple pour des spécimens complexes ou volumineux, la spécification
particulidre indiquera les points de vérification, s'ils ne sont pas A proximité des points de fixation.

3.8 fréquence de modulation: Fréq
(voir articles A.2, A.3 et figure 1).

3.10 pause: Intervalle e

NOTE - i convientQue 1a
significative dans e :

formule:

olt
T eost la durde
f est la fréquence e

d est le taux d’amortissement a la fréquence d'essai (en pourcentage).

3.11 axes préférentiels d’essai: Trois axes orthogonaux correspondant aux axes les
plus vulnérables du spécimen.

3.12 sinusoide modulée: Onde sinusoidale a fréquence fixe, modulée en amplitude par
une onde sinusoidale de fréquence inférieure. La durée d’'une sinusoide modulée est
égale a une demi-période de la fréquence de modulation (voir figure 5).

NOTE - Voir, en A.2.1, 'expression mathématique d'une sinusoide modulée.
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3.7.1 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.

NOTES

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

2 If four or fower fixing points exist, each is used as a check point. If more than four fixing points exist,
four representative fixing points will be defined in the relevant specification to be used as check points.

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

or in the\case of a small

4 Where a large number of small specimens are mounted on one fixture,

3.9 high-stress cycles: Resporjse cycles\giv

NOTE - A pduse should ba asult In no significant superposition of the response motion of the
specimen @ g i :

d is the critical damping at the test frequency (in per cent).

3.11 preferred testing axes: Three orthogonal axes which correspond to the most
vulnerable axes of the specimen.

3.12 sine beat: Continuous sinusoidal wave of one frequency.which is modulated by a
sinusoidal wave of a lower frequency. The duration of one sine beat is half the period of
the modulating frequency (see figure 5). :

NOTE - See A.2.1 for a mathematical explanation of the sine-beat signal.
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3.13 cycle de balayage (définition techniquement équivalente & celle qui est contenue :
dans l'article 3 de la CEl 68-2-6): Parcours, une fois dans chaque sens, de la gamme de
fréquences spécifiée, par exemple de 1 Hz 435 Hz &4 1 Hz.

3.14 fréquence d’essai: Fréquence a laquelle le spécimen est excité lors d’un essai.
On distingue les deux types de fréquences d’'essai suivants:

3.14.1 fréquence d’essai prédéterminée: Fréquence prescrite par la spécification
particuliére.

3.142 fréquence d’essai d’investigation: Fréquence relevée lors
recherche et d’étude des fréquences critiques.

critiques et 4.2 celles pour 'épreuve p
vue de la réalisation de I'essai. Les tolér:
frequences critiques et a I'épreuve par

tableau 1. %
T[< au Com aisoir de
Q § 2 \) Tolérances
Recherc Wes Epreuve par sinusoides modulées
/\ \f\éq nces critiques
Distorsio % (Vair 4.1.5) du Pas applicablo
m ent fondamental

):1:1 5% (voir 4.1.6.1) du mouvement fondamental

Vibration aux points 1+25% jusqu'a 500 Hz (voir 4.1.6.2) de l'accélération
de vérification +50% au-dela de 500 Hz (voir 4.1.6.2) de l'accélération
Mouvement transversal 50% (voir 4.1.2) ou 25% 259% (voir 4.2)

(dans certains cas spéciaux)

Fréquences d’essai (Voir 4.1.7) aj Prédéterminées (voir 4.2.5.1)

10,05 Hz jusqu'a 0,5 Hz +0,05 Hz jusqu'a 0,5 Hz
+10%de 0,5 Hz a5 Hz +10% de 0,5 Hz a5 Hz
+0,5 Hzde 5 Hz 3 100 Hz +0,5Hzde 5Hz & 100 Hz
+0,5% au-dela de 100 Hz +0,5% au-dela de 100 Hz

b) D'investigation (voir 4.2.5.2): 2%
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3.13 sweep cycle (deﬁhition technically equivalent to that of clause 3 of IEC 68-2-6):
Traverse of the specified frequency range once in each direction, for example 1 Hz to
35 Hz to 1 Hz.

3.14 test frequency: Frequency at which the specimen is to be excited during a test.
A test frequency is one of two types which are defined below.

3.14.1 predetermined test frequency: Frequency prescribed by the relevant
specification.

3.14.2 investigated test frequency: Frequency obtained by ation response

investigation.

3.15 test level: Largest peak value within a test wave.

4 Requirements for conditioning

The requirements for a vibration r
beat conditioning in 4.2 while 4
applicable to the vibration respo
compared in table 1.

Toleraqce

/\&/\ Wonse investigation Sine-beat conditioning

N
q
N .
Digtorti >5% (see 4.1.5) of basic motion Not applicable
< A\
\W@w +15% (see 4.1.6.1) of basic motion

point

of tolerances

Vibration at check points | +25% up to 500 Hz (see 4.1.6.2) of acceleration
1+50% above 500 Hz (see 4.1.6.2) of acceleration

Transverse motion 50% (se? 4.1.2) or 25% 25% (see 4.2)
(for special cases)
Test frequency (See 4.1.7) a) Predetermined (see 4.2.5.1)
+0,05Hz up to 0,5 Hz +0,06 Hzupto 0,5 Hz
+10% from 0,5 Hzto 5 Hz +10% from 0,5 Hz to 5 Hz
40,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz +0,5 Hz from 5 Hz to 100 Hz
+0,5% above 100 Hz +0,5% above 100 Hz
b) investigated (see 4.2.5.2): 2%
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