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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxi¢éme partie: Essais — Essai Fc et guide:

Vibrations (sinusoidales)

PREAMBULE

d Etudes ol sont 1epiésentés tous les Comités nationaux s intéiessant a
mesule possible un accord international sui les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des 1ecommandations inteinationales et so

La piésente noim qre i omité 50A Essais de chocs et de vibrations, du
Comité d’Etudes IN° : i

La piésente S 3 o les is precédemment publiés dans la quatiiéme édition de la
Publicatiogf 68<2-

des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la

Ftats-Unis d’Amérique

Finlande
France
Auttiche Hongtie
Belgique Istaél
Brésil Italie
Canada Pays-Bas
Cotée (République de) Royaume-Uni
Cotée (République Démocratique Suéde
Populaite de) Suisse
Danemark Tuiquie
Egypte Union des Républiques
Espagne Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and guidance:

Vibration (sinusoidal)

FOREWORD

1) The formal decisions o1 agreements of the IEC on technical matters piepaied by Technifal §ox
National Committees having a special intercst thetein aie represented, expiess, as neai
consensus of opinion on the subjects dealt with

sense

3) In otder to promote international unification, the IEC expiesses the wi €
text of the 1EC 1ecommendation for theit national rules in so far/as ng ional\conditions will peimit Any divergence
between the IEC recommendation and the cortesponding national 1yles sho Id, as Ya j
the latter

This standaid sypetsg
Publication 68-2-

Italy
Korea (Democratic People’s Republic of)
Koiea (Republic of)

Biazil Nethetlands

Canada South Aftica (Republic of)
Denmaik Spain

Egypt Sweden

Finland Switzerland

Fiance Tutkey

Geimany Union of Soviet Socialist Republics
Hungaty United Kingdom

Istael United States of America
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HISTORIQUE DE L’ESSAI Fc VIBRATIONS (SINUSOIDALES)

Premiére édition (1954)

La Publication 68 de la CEI Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique,
piévoyait une méthode d’essai Essai F Vibrations (1echerche des 1ésonances) était toujours a
Pétude

Deuxié¢me édition (1960)

Comportait deux méthodes d’essai
Essai Fa Recherche des 1ésonances, était toujours a 1’étude
Essai Fb Fatigue, qui donnait les détails des mesures iijti
finales

ét des mesutes

Troisiéme édition (1966)

Introduisait

a l'étude

Un piemig

p1éférentiel

aft.trois\annexes considéiations sui lesquelles ’essai de vibration est basé, sévérités

Cinquié¢me édition (1981)

Elle ne propose plus une méthode d’essai préféientielle englobant la iecheiche initiale des
1ésonances, I'épreuve d’endurance par balayage et la iecherche finale des résonances Elle
inttoduit une fréquence de transfeit supplémentaire afin de donner plus de souplesse aux
sévérités

Comme spécification immédiatement connexe voir Publication 68-1 Piemiére paitie Généralités
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HISTORICAL SURVEY OF TEST Fc VIBRATION (SINUSOIDAL)

First edition (1954)

IEC Publication 68 Basic Envitonmental Testing Procedures, envisaged a method of test
Test F Vibration (tesonance seaich) was still undei consideration

Second edition (1960)

Contained two test proceduies
Test Fa Resonance seaich, was still under consideration
Test Fb Fatigue, gave details of initial measurement, conditioning_ a

Third edition (1966)

Intioduced

1t included initial 1esonance
conditioning at resonance fiequencie

ng by sweeping, enduiance
at predeteimined fiequencies,

First supplement ibrati as_published in 1967 Added prefetied severities
primarily int{ﬁ
Second supplemen R we blistied in 1967 Added the considerations on which the

vibration test 8%

Fifth edition (1981)

No longetr nominates a preferted test procedute for initial 1esonance seaich, endurance
conditioning by sweeping, and final 1esonance search Introduces an additional cioss-ovel
frequency for gieater flexibility of severities

For directly related specification, see Publication 68-1 Part 1 General
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE

Deuxi¢me partie: Essais — Essai Fc et guide:

Vibrations (sinusoidales)

INTRODUCTION

La presente norme donne une méthode d’essai applicable aux composants, matériels et auties
atticles qui peuvent, pendant lewr tianspoit ou leur utilisation, &tie soumis a des conditions
comprenant des vibtations de natuie haimonique engendiées surtout/par>des forces 1otatives,

des appareils a voilute toutnante et dans les applications spatiales i nt &{e causées pat
des machines ou par des phénoménes sismiques FElle consistc i }

disciétes pendant une duiée déterminée

1 Objet

Cet essai a pour objet de donner des|1égles d’exdcutio ormalisées pout déterminer
Paptitude des composants, mgtéii ey at icl@é suppoiter des sévérités de vibiations
sinusoidales spécifiées

2 Geénéralites

Le but de cet gssai est de dét%
caiactéristiques <spécifiégs, et™d wgilis s Jlepseignements conjointement avec la spécification
patticuli¢ie § déciddr siun :
acceptable

intlinggque de ] >
pour clagser.les compqsants_en eatégolies sul la base d’une sélection faite a paitit des sévéiités
données da i

pleintement sonscience

La paitie principale de la piésente norme tiaite suitout des méthodes pour piloter ’essai en
des points spécifiés, et déciit en détail comment conduite I'essai Les exigences sur le
mouvement vibiatoite, le choix des sévéiités (y compris les gammes de fiéquences), les
amplitudes et les durées d’essai d’endurance sont aussi spécifiées, car ces sévérités 1eprésentent
une sétie rationnelle de pataméties On attend du rédactewt de spécifications paiticuliéres qu’il
choisisse les modalités d’exécution de I'essai et les valeuis adaptées au spécimen et a son
utilisation

Les annexes A a D donnent des ditectives d’ordie généial ainsi qu’une sélection de sévérités
destinées aux composants el aux matétiels En outie, afin d’aider les utilisateurs, des
tenseignements sont donnés concernant la coitélation entre la piésente noime et sa quattiéme
¢dition
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES

Part 2: Tests — Test Fc and guidance:

Vibration (sinusoidal)

INTRODUCTION

This standard gives a method of test applicable to components, equipment and other aiticles
which, duiing tianspoitation o1 in service, may be subjected to conditions involying vibiation of a
hatmonic pattein, genetated primarily by jotating, pulsating ot oscillating foicgs, such as occut in
ships, airciaft, land vehicles, 1otoictaft and space applications o1 aie caused by achinery and
seismic phenomena It consists basically of subjecting a specimen to spifusoidal atiomover a
given fiequency 1ange ot at discrete flequencies for a given petiod of tim

1 Object

To provide a standaid procedute to detet
other atticles to withstand specified Sevetitig

2 General description

decide whether a

acceptable opnot
specimens 2
made on the Yasi

dnction duting vibiation o1 merely to suivive conditions of
ated in the 1elevant specification

The main pait of this standard deals primaiily with the methods of contiolling the test at
specified points, and gives, in detail, the testing procedute The 1equitements for the vibiation
motion, choice of seveiities including fiequency 1anges, amplitudes and endurance times are
also specified, these severities representing a iationalized seties of pairametets The relevant
specification wiiter is expected to choose the testing procedute and values appiopiiate to the
specimen and its use

Appendices A to D give genetal guidance and a selection of sevetities fo1 components and
for equipment In addition, in oidet to assist usets, information is given 1egaiding the
cortelation between this standard and the pievious fourth edition
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Cettains tetmes ont été définis afin de faciliter la bonne compiéhension du texte Ces
définitions sont données a latticle 3

Afin de faciliter l'utilisation de cette noime, des tenvois figuient dans la pattie piincipale
lorsque le lecteur est invité a se reporter a I'annexe A Les numétos d’atticles de la partie
ptrincipale sont d’autie pait 1appelés en 1éférence dans 'annexe A

3 Définitions

Les termes utilisés sont généialement ceux qui sont définis dans la Norme ISO 2041
Vibiations et chocs — Vocabulaite Cependant, les deux teimes suivants ont un sens
patticulier dans la piésente norme

— cycle de balayage le fait de paicoutit une fois dans chaq
spécifiées, par exemple 10 Hz & 150 Hz & 10 Hz

/ 42 2
Qtot — 4

L x 100 (en poui-cent)

de fréquences

— distorsion d =
ai
ou:

a1
Atot

meSures en certains points du spécimen afin de connaitie son compoitement; ces points ne
comme des points de mesure au sens de cette norme Pour plus de détails, voit

possible d’'un de ses points de fixation et qui, dans tous les cas, doit étie 1igidement lié a ce
dernie1

On utilise plusieuts points de véiification pour s’assuter que les exigences de l'essai sont
satisfaites

S’il n’y a pas plus de quatre points de fixation, chacun d’eux seta piis comme point de
véiification S’il y a plus de quatre points de fixation, la spécification paiticuliére désignera les
quatie points de fixation représentatifs a utiliser comme points de véiification

Dans les cas particuliets, par exemple pour des spécimens complexes ou de dimensions
impottantes, la spécification particuliére doit indiquer les points de vérification, s’ils ne sont

\ .

pas a proximité des points de fixation
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Cettain terms have been defined to facilitate a pioper understanding of the text These
definitions ate given in Clause 3

In oider to facilitate the use of this standaid, ieferences aie given in the main pait whete
the teader is invited to 1efer to Appendix A and the clause numbeis in the main part aie also
referenced in Appendix A

3 Definitions

The terms used ate generally as defined in ISO Standard 2041 Vibration and Shock—
Vocabulaty However, the two following terms have specific meanings in thi tandaid

— sweep cycle a traverse of the specified fiequency tange once in ea 1 ¢xample
10 Hz to 150 Hz to 10 Hz,

|/ 2 _ 2
Qtot,

— distortion d = il x 100 (in pet cent)

a1
wheie:

a1 = rms value of the acceleration at the driving fiequency
ot = total rms value of the applied acceleration (including tie valwes

31 Fixing point

Pait of the specimen in contact
specimen is noimally fasteged jn
fixture, the fixing poi
specimen

32 Measuring p

The test shall<be Cs
main types, the \Jefinitidgs ©

yibiation table at a point where the
€ real mounting stiuctute is used as the
the mounting stiuctwie and not of the

ate given below

suethent\mai\be made al points within the specimen in oider to assess its behaviour, but these ate not
¢ neasuNng pdints in the sense of this standard For fuither details, see Sub clause A2 1 of

321 Checlk~yoin

the fixtute, on the vibiation table o1 the specimen as close as possible to
one of its fixing points, and in any case tigidly connected to it

A number of check points are used as a means of ensuting that the test lequitements are
satisfied

If four o1 fewer fixing points exist, each shall be used as a check point If more than fous
fixing points exist, four tepresentative fixing points shall be defined in the televant
specification and these shall be used as check points

In special cases, for example for laige o1 complex specimens, the check points shall be
ptesciibed in the 1elevant specification if requited to be other than close to the fixing points
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Dans le cas d’'un grand nombie de petits spécimens montés sur un seul bati, ou dans celui
d’un petit spécimen ayant plusieuis points de fixation, on peut sélectionner, pour obtenir le
signal de pilotage, un seul point de véiification (point de 1éféience) qui sera lié au suppoit
plutdét qu’aux points de fixation des spécimens Ceci n’est valable que lotsque la plus basse
fiequence de 1ésonance du suppoit chargé est nettement au-dessus de la limite supérieuie de
fiéquence de I’essai

322 Point de iéférence

Point choisi paimi les points de vérification et dont on utilise le signal pout piloter I’essai
afin de satisfaire aux conditions d’essai spécifiées

33  Points de pilotage

331 Pilotage a partiy d'un seul point

On utilise le signal venant du capteut placé au point de 1¢
au niveau de vibiations spécifié (voir patagiaphe 414 1)

18

332 Pilotage a paitir de plusieurs points

4141)

4  Description de Pappareillage d’essai

41 Caractéristiques 1equises

Les caractéristigue
générateul

ci-apIé:
411 Mouveien

equises\pout e géngrdtewr de vibiation et le bati de fixation, quand le

déplacent sensiblement en phase et suivant des ditections 1ectilignes
¢nu des limitations des paragiaphes 412 et 413

fiéquences dépassant 500 Hz Les mesutes n’ont besoin de couvrir que la gamme de fiéquences
spécifiées Dans les cas spéciaux, pat exemple pout les petits spécimens, 'amplitude du
mouvement transveisal toléié peut étie limitée a 25% si la spécification paiticulieie le
piescrit

Dans ceitains cas, pat exemple pour de giands spécimens ou pour des fréquences élevées, il
peut &tie difficile de iespecter les valeuts données plus haut Dans de tels cas, la spécification
patticuliéte doit dite laquelle des exigences suivantes s’applique

a) noter dans la documentation tout mouvement transversal dépassant les limites ci-dessus,

b) ne pas contidler le mouvement tiansveisal
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Whete a laige number of small specimens ate mounted on one fixtuie, o1 in the case of a
small specimen, having a number of fixing points, a single check point (i ¢ the 1eference point)
may be selected for the detivation of the contiol signal which is 1elated to the fixtute rather
than to the fixing points of the specimens This is only valid when the lowest 1esonance
fiequency of the loaded fixtuie is well above the uppet fiequency of the test

322 Reference point

Point chosen fiom the check points whose signal is used to contiol the test, so that the
1equitements of this standaid are satisfied

33 Control points

331 Single point control

This is achieved by using the signal fiom the tiansducer at the 1pf
maintain this point at the specified level (see Sub-clause 414 1)

332 Multipoint contiol

4 Description of test apparatus

41 Required characteristics

The tequited chaiacteti
loaded for the conditi

The maximum \ibiation amplitude at the check points in any axis perpendiculai to the
specified axis not exceed 50% of the specified amplitude up to 500 Hz or 100% for
fiequencies in excess of 500 Hz The measutements need only cover the specified fiequency
tange In special cases, e g small specimens, the amplitude of the peimissible tiansveise
motion may be limited to 25%, if 1equited by the relevant specification

In some cases, for example for laige specimens o1 high fiequencies, it may be difficult to
achieve the figutes quoted above In such cases the televant specification shall state which of
the following 1equitements apply

a) any tiansvetse motion in excess of that stated above shall be noted and iecoirded in the
documentation,

b) tiansveise motion need not be monitoled
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413 Distorsion

La mesute de la distoision d’accélération doit étie faite au point de référence et doit couviil
les fiéquences allant jusqu’a 5000 Hz, ou cing fois la fiequence d’excitation si cette derniere
valeur est la plus giande

La distorsion, comme définie & atticle 3, ne doit pas dépasser 25% Dans certains cas, cette
tolélance ne peut pas étie respectée et on peut alos toléter une distorsion supérieure a 25% si
Pamplitude de I'accélération du signal de pilotage 4 la fréquence fondamentale est rétablie & la
valeur spécifiée, par exemple en utilisant un filtre de poursuite

Dans le cas de spécimens giands ou complexes, ou les valeurs de distotsion spécifiées ne
peuvent pas étre respectées en certains points de la gamme de fréquences et ou il n’est gueie
possible d’utiliser un filtre de pouisuite, il n’est pas besoin de 1établir Pamplitude de
laccélération, mais il faut que la distoision soit notée et fasse I'offjet WRune 1éférence dans la
documentation (paragiaphe A2 2 de I'annexe A)

La spécification patticuliére peut demander que I'on note
ci-dessus ainsi que la gamme de fiéquences concetnée, gu'u
ou non (paiagiaphe A2 2 de 'annexe A)

414 Tolérances sur amplitude de la vibration

points de vérification et de
1éférence, doit étie égale a la vale Ecifié tolértances ci-aprés Celles-ci

4141 Point de référence

Tolétance sut le signal
I’annexe A)

at de 1éférence +15% (patagtaphe A2 3 de

La spécificatiqn particuliers, dit indigie
plusieurs points Sl et preschit “wn_pilotage a paitit de plusieuts points, la spécification

pattiguliéto
mo c

Dans” certains cas, par exemple powr les fréquences basses, ou les grands spécimens a
certaines fréquences, il peut étre difficile de 1especter ces exigences a certaines fiéquences
discrétes a lintétieur d’une plage Dans ces cas-13, une tolérance plus laige ou une autre
méthode d’évaluation doit faite objet d’une référence dans la documentation

415 Tolérances sur la fiéquence
+0,05 Hz jusqu’a 0,25 Hz
+20% de 0,25 Hz 4 5 Hz
+1 Hz de 5 Hz a 50 Hz

+2% au-dessus de 50 Hz
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413 Distortion

The acceleration distortion measurement shall be cattied out at the teference point and shall
cover the frequencies up to 5000 Hz or five times the diiving frequency whichever is the
greatet

The distoition, as defined in Clause 3, shall not exceed 25% In some instances, it may not
be possible to achieve this, in which case a distortion value gieater than 25% is acceptable if
the acceleration amplitude of the control signal at the fundamental fiequency is restored to the
specified value, for example by use of a tiacking filtel

In the case of laige or complex specimens, wheie the specified distoition values cannot be
satisfied at some paits of the fiequency 1ange and it is impracticable to use a tiacking filter,
the acceleration amplitude need not be 1estored, but the distoition shall be noted and 1ecorded
in the documentation (Sub-clause A2 2 of Appendix A)

The 1elevant specification may requite that the distortion defined a
fiequency tange affected is noted, whether or not a tiacking filter
A2 2 of Appendix A)

414 Vibration amplitude tolerances

instiumentation et10ts

4141 Reference point

Toletance on the contiol signa] at sfete point  +15% (Sub-clause A23 of

The 1elevant specification\§hall sta ifigle point o1 multipoint control shall be
O1TS tlevant specification shall state whether the

averaged valye.of | al g s check Doints o1 the value of the signal at a selected point

(for exampl@ & est amph

clause A23 o

In some casc¥, for example for low frequencies o1 laige specimens at some fiequencies, it
may be difficult to achieve the figuies quoted at some discrete frequencies within the frequency
tange In such cases, it is expected that a wider tolerance o1 an alternative method of
assessment will be stated in the documentation

415 Frequency tolerances
+0 05 Hz up to 025 Hz
+20% fiom 025 Hz to 5 Hz
+1 Hz fiom 5 Hz to 50 Hz

+2% above 50 Hz
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Quand il faut compater des fiéquences ciitiques (voir paragiaphe 8 1) avant et apiés
Iépreuve d’endurance, c'est-d-dite lois de I'é¢tude des fiéquences ciitiques, les tolérances
suivantes doivent étie 1espectées

+0,05 Hz jusqu’a 0,5 Hz
+10% de 0,5Hz a 5 Hz
40,5 Hz de 5 Hz a 100 Hz
+0,5% au-dessus de 100 Hz

416 Balayage

Le balayage doit étie continu et la fiéquence doit vaiier exponentiellement en fonction du
temps (paragtaphe A4 3 de I'annexe A)

La vitesse de balayage doit étie d’une octave par minute + 14

42 Fixation

Le montage des spécimens est tiaité dans la Pubhgatio i CEI Pou les
spécimens normalement montés sur amoitisseuts, Voil aussi anx agraphes A3 1 et A3 2 ainsi
qu’a l'aiticle AS de l'annexe A

5 Sévérités
Une sévéiité de vibiatio de tiois pataméties gamme de

fiéquences, amplitude de vib de I'"épreuve d’endurance (en nombie de cycles de
balayage ou en temps)

Powr chaque paramétie, la\spédificatio it1e doit choisii I’exigence appropiiée parmi
celles qui sony’é 5% i Toutefols, si ’envitonnement connu est sensiblement
différent, en fonction de celui-ci par la spécification

patticuli¢ie

TABLEAU | TaBLEAU 11
Fiéquence inféiieuie Fiéquence supéiieute
fi (Hz) /2 (Hz)
0,1 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
5000
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When the ciitical fiequencies (see Sub-clause 8 1) before and after endurance aie to be
compaied, i e duting a vibiation iesponse investigation, the following toleiances shall apply

+005Hz up to 05 Hz

+10% fiom 05 Hz to 5 Hz
405 Hz ftom 5 Hz to 100 Hz
+0 5% above 100 Hz

416 Sweep

The sweeping shall be continuous and the fiequency shall change exponentially with time
(Sub-clause A4 3 of Appendix A)

The sweep 1ate shall be one octave per minute +10%

42 Mounting

mounted on isolators, see in addition Sub-clauses AJ
Appendix A

5 Severities

Example
Appendix C

51 Frequency raxge

TABLE 1 TaBLE I

Lower frequency Upper frequency
fi (Hz) /> (Hz)
01 10
1 20
5 35
10 55
55 100
100 150
300
500
2000
5000
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