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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl 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 CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques et des Guides (ci-aprés dénommés
"Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl
collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

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

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente, les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 60068-2-81 a été établie par le comité d'études 104 de la CEl:
Conditions, classification et essais d’environnement.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

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

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Elle a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-81: Tests — Test Ei: Shock —
Shock response spectrum synthesis

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their preparation is entrusted to
technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may participate in this
preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising with the IEC also
participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organization for Standardization
(ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60068-2-81 has been prepared by IEC technical committee 104:
Environmental conditions, classification and methods of test.

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

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

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2010. At this date, the publication will be

« reconfirmed;
* withdrawn;
¢ replaced by a revised edition, or

« amended.
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INTRODUCTION

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

Ce type d'essai est destiné a démontrer la capacité du spécimen a résister a I'excitation
transitoire spécifiée sans dégradation inacceptable de ses performances de fonctionnement
et/ou de sa structure. Il est particulierement adapté a la spécification d'excitations transitoires
(chocs) pour lesquelles plusieurs mesures de I’environnement de fonctionnement sont
disponibles. Toutefois, cet essai est applicable a toute excitation transitoire située dans les
limites de I'appareillage d’essai.

Cette méthode d’essai est essentiellement basée sur l'utilisation d’un générateur de vibrations
électrodynamique ou servo-hydraulique avec systeme de commande informatisé associé qui
est utilisé comme systéme d'essais aux chocs.

D’autres machines pour les essais de chocs peuvent étre utilisées si elles remplissent les
prescriptions de cette norme.

Il est & noter que les essais spécifiés en SRC exigent toujours un certain niveau de
compétence en ingénierie. Il convient que le fournisseur et I'acheteur en soient parfaitement
conscients. Le rédacteur d’'une spécification particuliéere prévoira de choisir la procédure
d’essai et les valeurs de sévérité appropriées au spécimen et a son utilisation.
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INTRODUCTION

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

The purpose of the test is to demonstrate the adequacy of the test specimen to resist the
specified transient excitation, without unacceptable degradation of its functional and/or
structural performance. It is particularly useful for tailoring shock responses where measured
data are available from the operational environment. However, the test is applicable to any
transient excitation within the limits of the testing apparatus.

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

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

It is emphasized that SRS synthesis testing always demands a certain degree of engineering
judgement. Both supplier 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 2-81: Essais — Essai Ei: Chocs —
Synthése du spectre de réponse au choc

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60068 spécifie des essais utilisant une synthése du spectre de
réponse aux chocs (SRC). Elle constitue une norme d'application générale pour les essais
de spécimens lorsqu'une simulation d’excitation transitoire de nature complexe est exigée.

2 Références normatives

Les documents suivants sont indispensables a [l'application de la présente norme
internationale. Pour les références datées, tout amendement ou toute révision portant sur ces
publications qui seraient publiés ultérieurement ne s’applique pas. Pour les références non
datées, c’est I'édition la plus récente du document normatif indiqué qui s’applique.

CEI 60068-1:1988, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et guide

CEIl 60068-2-6:1995, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEl 60068-2-27:1987, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique —
Partie 2: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

CEIl 60068-2-47:1999, Essais d’environnement — Partie 2-47: Méthodes d’essais — Fixations
des composants, matériels et autres articles pour essais dynamiques de vibrations, d’impacts
et autres essais similaires

CEI 60068-2-57:1999, Essais d’environnement — Partie 2-57: Essais — Essai Ff: Vibrations —
Méthode par accélérogrammes

CEI 60068-2-64:1993, Essais d’environnement — Partie 2: Méthodes d'essai — Essai Fh:
Vibrations aléatoires a large bande (asservissement numérique) et guide

ISO 266:1997, Acoustique — Fréquences normales

ISO 2041:1990, Vibrations et chocs — Vocabulaire

3 Termes et définitions

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

3.1

largeur de bande de -3 dB

largeur de bande entre deux points dans une fonction de transfert en fréquence qui est égale

a 0,707 de la réponse maximale lorsqu’elle est associée a un seul pic de résonancDocumentS
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-81: Tests — Test Ei: Shock —
Shock response spectrum synthesis

1 Scope

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

2 Normative references

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

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

IEC 60068-2-27:1987, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test Ea and
guidance: Shock

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

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

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing — Part 2: Test methods — Test Fh: Vibration,
broad-band random (digital control) and guidance

1ISO 266:1997, Acoustics — Preferred frequencies

ISO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary

3 Terms and definitions

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

3.1

-3 dB bandwidth

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

amortissement critique

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

3.3
fréquence critique
fréquences auxquelles

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

— il se produit des résonances mécaniques et/ou d’autres manifestations d’une réponse, par
exemple des martélements

3.4

amortissement

terme générique lié aux nombreux mécanismes de dissipation d’énergie dans un systéme. En
pratique, I'amortissement dépend de nombreux paramétres, tels que le type de structure,
le mode de vibration, la déformation, les forces appliquées, la vitesse, les matériaux, le
glissement des joints, etc.

3.5

taux d’amortissement

rapport de I'amortissement réel sur 'amortissement critique dans un systéme a amortis-
sement visqueux

3.6

décibel

dB

relation entre amplitudes écrite sous forme logarithmique:

_ X
L= 20Iog1o[X—] (dB)

0
ou
L est la valeur logarithmique en dB;
X/X, estle rapport des deux amplitudes X et X,
3.7
point de fixation

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

NOTE Si une partie de la structure normale de montage est utilisée comme béati, les points de fixation sont pris
comme étant ceux de la structure de montage et non ceux du spécimen.

3.8

&n
accélération normalisée due a la pesanteur, qui varie elle-méme en fonction de I'altitude et de

la latitude

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

3.9

fenétre de Hanning

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

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

critical damping

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

3.3
critical frequency
frequencies at which

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

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

3.4

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.

3.5
damping ratio
ratio of actual damping to critical damping in a system with viscous damping

3.6

decibel

dB

relation between magnitudes written in a logarithmic form:

L= 20|og1o[£J (dB)
XO
where
L is the logarithmic value in dB;
X/X, is the relation between magnitudes X and X
3.7
fixing point

part of the specimen in contact with the fixture or vibration table at a point where the specimen
is normally fastened in service

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

3.8

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

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

3.9

Hanning window

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

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

asymptote a haute fréquence

HFA (en anglais: high frequency asymptote)

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

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

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

3.11

points de mesure

points particuliers ou des données sont recueillies pour réaliser I'essai. Ces points sont de
trois types comme défini ci-dessous

3.11.1

point de vérification

point situé sur le bati de fixation, sur la table vibrante ou sur le spécimen le plus prés
possible d’'un des points de fixation et, dans tous les cas, li¢ de maniére rigide a ce dernier

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

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

NOTE 3 Dans des cas particuliers, par exemple pour des spécimens de grande taille ou complexes, les points
de vérification seront prescrits par la spécification particuliére s’ils ne sont pas a proximité des points de
fixation.

NOTE 4 Lorsqu’un grand nombre de spécimens de petite taille sont montés sur un seul bati ou dans le cas
d’un petit spécimen ayant plusieurs points de fixation, il est admis de choisir un seul point de vérification (qui
est le point de référence) pour déduire le signal de pilotage. Ce signal est donc plutét lié au bati qu’aux points
de fixation du ou des spécimens. Cette procédure n’est valable que lorsque la plus basse fréquence de
résonance du bati chargé est nettement supérieure a la limite supérieure de la fréquence de I'essai.

3.11.2
point de référence
point, choisi parmi les points de vérification, dont on utilise le signal pour piloter I'essai

3.11.3

point de réponse

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

NOTE Plus d’un seul point de réponse peut étre utilisé.

3.12

fréquence naturelle

fréquence de vibration amortie ou non sans contrainte d’'une structure dépendant uniquement
de ses propres caractéristiques physiques (masse, rigidité et amortissement)

3.13

nombre de valeurs élevées de I’accélérogramme de réponse

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

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

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

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

high-frequency asymptote

HFA

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

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

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

3.1

measuring points

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

3.11.1

check point

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

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

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

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

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

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

3.11.3

response point

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

NOTE More than one response point can be used.

3.12

natural frequency

frequency of damped or undamped free vibration of a structure depending only on its own
physical characteristics (mass, stiffness and damping)

3.13

number of high peaks of the response time-history

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

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

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

NOTE 3 Calculated peaks instead of measured peaks are preferred in this standard, as it is not always possible
to obtain measured peaks of response time-histories.
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3.14

oscillateur

systéme a un seul degré de liberté destiné a produire ou capable d’entretenir des oscillations
mécaniques

3.15
pause
intervalle entre deux accélérogrammes consécutifs

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

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

d estI’amortissement critique de la fréquence naturelle la plus basse (en pour cent).

3.16
axes préférentiels d’essai
trois axes orthogonaux correspondant aux axes les plus vulnérables du spécimen

3.17

facteur de surtension Q

grandeur qui est une mesure de la netteté de résonance ou de la sélectivité de fréquence
d’un systéme mécanique oscillatoire résonant a un seul degré de liberté. Le facteur de
surtension Q est égal a la moitié de la valeur réciproque du taux d’amortissement

3.18
SRC exigé
SRC stipulé dans la spécification particuliere (voir Figure 3)

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

3.19

spectre de réponse aux chocs

SRC

représentation de la réponse maximale (déplacement, vitesse ou accélération) d’'une batterie
de systémes a un seul degré de liberté, sollicités a leur base par un signal donné, en fonction
de leurs fréquences naturelles non amorties et pour une valeur spécifiée du facteur de
surtension O

NOTE 1 Sauf indication contraire, on considere pour le calcul des systéemes un seul degré de liberté, linéaires a
base fixe et a amortissement visqueux.

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

3.20

fréquence d’échantillonnage

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

3.21
tolérance sur le signal
tolérance sur le signal S, exprimée en pour cent et définie comme suit:
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3.14

oscillator

single-degree-of-freedom system intended to produce, or be capable of maintaining,
mechanical oscillations

3.15
pause
interval between two consecutive time-histories

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

,o 1,100
fd

where
T is the duration in seconds (s);
fis the lowest undamped natural frequency in hertz (Hz);

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

3.16
preferred testing axes
three orthogonal axes which correspond to the most vulnerable axes of the specimen

3.17

Q-factor

quantity, which is a measure of the sharpness of resonance, or frequency selectivity of a
resonant oscillatory mechanical system having a single degree of freedom. The Q-factor is
one-half the reciprocal of the damping ratio

3.18
required SRS
SRS specified in the relevant specification (see Figure 3)

NOTE The relevant specification can contain more than one SRS with different Q-factors for a certain test case.

3.19

shock response spectrum

SRS

plot of the maximum response (displacement, velocity or acceleration) of a base-excited series
of single-degree-of-freedom systems to a defined input motion as a function of their undamped
natural frequencies and at a specified O-factor

NOTE 1 For calculation purposes, linear fixed-base single-degree-of-freedom systems and viscous damping are
assumed, if not otherwise defined.

NOTE 2 The relevant specification can contain several SRS with different Q-factors for a given test case, from
which the required SRS shall be selected depending on the Q-factor of the test specimen.

3.20

sampling frequency

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

3.21
signal tolerance
signal tolerance S, in per cent is defined as
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S; = (% - 1] x100 (pour cent)

ou
NF  est la valeur efficace du signal non filtré;

F est la valeur efficace du signal filtré

NOTE 1 Ce parametre s’applique a tout signal, c’est-a-dire signal d’accélération, de vitesse ou de déplacement,
qui est utilisé pour piloter I'essai.

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

3.22

partie forte de ’accélérogramme

partie de I'accélérogramme comprise entre le moment ou la représentation atteint pour la
premiére fois 25 % de la valeur maximale et celui ou elle descend pour la derniére fois a 25 %
(voir Figure 4)

3.23
accélérogramme synthétisé
accélérogramme calculé artificiellement de sorte que son SRC englobe le SRC exigé

3.24

plage de fréquences d’essai

plage de fréquences choisie pour les essais et dépendant du SRC exigé et des capacités
de l'appareillage d’essai compte tenu du spécimen d’essai fixé. Elle posséde une limite de
fréquences inférieure (fy) et une limite supérieure (f2), correspondant aux fréquences
minimales et maximales des ondelettes qui peuvent étre utilisées

NOTE La plage de fréquences du SRC est plus étendue que la plage de fréquences d'essai et s'étend aux
fréquences infinies (voir définition 3.10).

3.25

SRC d’essai

SRC obtenu a partir du mouvement réel du point de référence de la table vibrante, soit
analytiquement soit en utilisant un matériel d’analyse de SRC (voir Figure 3)

3.26

accélérogramme

enregistrement temporel du signal, c'est-a-dire de [I'accélération, de la vitesse ou du
déplacement en fonction du temps

NOTE Une définition du terme mathématique “accélérogramme” est donnée dans I'ISO 2041 et elle se réféere
a 'amplitude d’une grandeur exprimée en fonction du temps.

3.27
fenétre temporelle
durée de l'accélérogramme synthétisé dans laquelle toutes les ondelettes sont contenues

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

3.28

ondelette

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

NOTE Il convient que le terme ‘ondelette’ utilisé dans la présente norme ne soit pas confondu avec I'ondelette
telle que définie dans la théorie des ondelettes et les analyses par ondelettes.
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Si = (%—1}100 (per cent)

where
NF is the r.m.s. value of the unfiltered signal;
F is the r.m.s. value of the filtered signal

NOTE 1 This parameter applies to whichever signal, i.e. acceleration, velocity or displacement, is being used
to control the test.

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

3.22

strong part of the time-history

part of the time-history from the time when the plot first reaches 25 % of the maximum value to
the time when it falls for the last time to the 25 % level (see Figure 4)

3.23
synthesized time-history
artificially generated time-history such that its SRS envelops the required SRS

3.24

test frequency range

frequency range chosen for testing depending on the synthesizing of the required SRS and on
the capabilities of the test apparatus with the test specimen attached. It has a lower (f;) and
an upper (f2) frequency limit, corresponding to the lowest and highest wavelet frequency that
may be used

NOTE The frequency range of the SRS is larger than the test frequency range and extends to infinite frequency
(see definition 3.10).

3.25

test SRS

SRS derived from the real motion of the reference point on the vibration generator table, either
analytically or by using SRS analysis equipment (see Figure 3)

3.26
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 ISO 2041 and relates to the magnitude of
a quantity expressed as a function of time.

3.27
time window
duration of synthesis of the test time-history in which all the wavelets are contained

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

3.28

wavelet

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

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

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

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

4.1 Mouvement fondamental

Pour la vérification, le mouvement fondamental doit étre un signal temporel sinusoidal et doit
étre tel que les points de fixation du spécimen se déplacent sensiblement en phase et suivant
des directions rectilignes et paralléles, compte tenu des limitations de 4.2 et 4.3.

4.2 Mouvement transverse

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

Lorsqu’'un mouvement de rotation important de la table vibrante est vraisemblable, la
spécification particuliére doit prescrire un niveau tolérable qui doit ensuite étre indiqué dans
le rapport d’essai.

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

a) tout mouvement transverse dépassant les limites spécifiées ci-dessus doit étre indiqué
dans le rapport d’essai; ou

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

4.3 Tolérance sur le signal

Sauf stipulation contraire dans la spécification particuliére, des mesures de la tolérance sur le
signal d’accélération doivent étre effectuées. Elles doivent étre réalisées au point de
référence et doivent couvrir les fréquences jusqu’a 5 000 Hz ou cinq fois la limite supérieure
de la fréquence d’essai (f2) en prenant la plus faible de ces valeurs. Toutefois, cette
fréquence maximale d’analyse peut étre étendue a la limite supérieure de fréquence d’essai,
ou au-dela si la spécification particuliere le stipule. Sauf stipulation contraire dans la
spécification particuliere, la tolérance sur le signal ne doit pas dépasser 5 %.

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

4.4 Systéme de mesure

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