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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS
ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie: Essais — Essai F: Vibrations

PREAMBULE

1) | Les décisions ou accords officicls de la CE I en ce qui conceine les questions techm es, préparés par de Co 7
oll sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, ¢
un accord international sur les sujets examinés

tés d’Etudes
egure possible

2) | Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont/agréée NE i htionaux

3) | Dans le but d’encourager cette unification intetnationale, 1 ¢ tous les Comités ngationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépatent ces yegles, prex ¢ base fondamentale [de ces régles
les recommandations de la CE1 dans la mesure ot les gonditions’ nationales e

4) | On reconnait qu’il est désirable que ’accqrd int¢1nationa p o' syvi d’un effort pour harmontser les régles

nationales de normalisation avec ces 1ecommandation es ¢ mettent Les

La présente 1ecgramandation a-&té étabhie - ité i vibrations,
dy Comité d’Etudes|N°

La prés
la|Publication &8-
cours de la réunion tenue a Aix-les-Bains en 1964 Alla suite de

cefte réunjon, U proj Qumisa I’approbation des Comités nationaux suivant la Reégle dgs Six Mois
en janviek 196

édition de

Aftique du Sud Isiaél

Allemagne Japon

Australie Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne

Canada Roumanie
Danematk Royaume-Uni
Etats-Unis d’Améiique Suede

Finlande Suisse

France Tchécoslovaquie
Hongrie Turquie

Inde Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES
FOR ELECTRONIC COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests — Test F: Vibration

FOREWORD

1) The f¢rmal decisions or agtecements of the L E C on technical matters, prepared by Tec nich,

Natiohal Committees having a special interest therein are represented, express, a

consehsus of opinion on the subjects dealt with

alll the

ional

2) They |have the form of 1ecommendations for international use and they a1ed in that
sense
3) Inor ihg as
yet n these
rules
4) The d onize
natio ional
Com
Thij IEC
Technic
Thg pievious tests published in the second editipn of
Publication 68-2-6 whi d Fb respectively
A fl the\meetipg held in Aix-les-Bains in 1964 As a result of this meeting, a
draft we te NationaNCommittees for approval under the Six Months’ Rule in Januaty 965

The f

ed explicitly in favout of publication

Aystralia Japan
Axstiia Netheilands
Belgium Norway
Canada Poland
Czechoslovakia Romania
Denmaik South Aftica
Finland Sweden
Fiance Switzerland
Getmany Turkey
Hungary Union of Soviet Socialist Republics
India United Kingdom
Israel United States of Ametica
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ESSAIS FONDAMENTAUX CLIMATIQUES
ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE APPLICABLES AUX MATERIELS
ELECTRONIQUES ET A LEURS COMPOSANTS

Deuxiéme partie: Essais — Essai F: Vibrations

Essar Fc
1 Objet
Cet essai a pour objet de véiifier I'aptitude des composants e potter des
sévérités de vibration spécifiées
2 Description générale
21 Généralités

re soumis
dénommé
uffit qu’il
tre devrait

ne défaillance mécanique et/ou une ddgradation
c information conjointement a la spécification par-
en‘est acceptable ou non 11 convient d’insister sur Ie fait que

regqhiert toujours un certain degré d’appréciation ftechnique

22

¢ définis pour faciliter une bonne compiéhension du texte Ces définitions

L de yibration est spécifié soit en déplacement constant, soit en accélération ¢onstante

¢ niveau est utilisé dans le sens laige de la valeur de créte d’une quantité oscillante

23 Description des phases de I essai
L’essai compoite généialement trois phases distinctes

231 Recherche initiale des 1ésonances

Le spécimen est soumis dans toute la gamme de fréquences spécifiée 4 des vibrations d’un
niveau allant jusqu’au niveau spécifié Son fonctionnement est vérifié et les effets dépendant de la
fréquence, tels que résonances mécaniques et mauvais fonctionnement, sont examinés Ces
caractéristiques en vibiation, ainsi que les fréquences et les niveaux auxquels elles apparaissent,
sont notés
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BASIC ENVIRONMENTAL TESTING PROCEDURES FOR ELECTRONIC
COMPONENTS AND ELECTRONIC EQUIPMENT

Part 2: Tests — Test F: Vibration

Test Fc
1 Object
To determine the ability of components and equipments to withstand ids of
vibration
2 General description
21 General
This test is applicable to equipments and compgnent{s Whi d to
conditions involving vibiation Whether an eqyipn rein-
after refetied to as a specimen, hag’to fynction \du ions
of vibiation should be cleaily stated\i In
either case, the 1elevant specification sh o1 M-
ance
The puipose of t ified
petformance, and beide
whethe1 a speci ands
a cetrtain depiee fully
awaie of
22
efini-
tleia-
23 DescHprionoftest-stages

Genelally there are thiee distinct stages in the test

231 Initial 1esonance seaich

The specimen is vibiated over the whole specified range of fiequencies up to the specified
amplitude It is checked functionally and examined for any fiequency dependent effects, such as
mechanical resonances and malfunctioning These vibiation chatactetistics, as well as the fe-
quencies and amplitudes at which they occur, are noted
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232

2321

2322

2323

— 8
Epreuve d’endui ance

Il existe plusieurs méthodes et la spécification particulieie piescrira celle de ces épreuves

d’endurance 3 utiliser

Epieuve d’endutance par balayage

Epreuve d’endurance pat balayage de la gamme de fiéquences spécifiée, au niveau et pendant

la duiée spécifiés

Epieuve d endurance sur les fiéquences de résonance

Ep1euve exécutée a des fiéquences de 1ésonance choisies, au niveau et pendant la durée spécifiés

Epreuve d’endurance d des fiéquences prédéter mindes

Epieuve exécutée a une ou plusieuts fiéquences (ou bandes de fréquences étroites)

au Ve w et peIdant I duTeE Specifics

Epreuve d’endurance par vibiations aléatoires
A T'étude

Rechei che finale des 1ésonances

fiéquence & laquelle chaque effet est appaiu au

spécifiées,

81ifié et ses

obtenue lois de la recherche finale des 1éso pécifications particuliéte peut presctire

I’action & entieptendie si une variation de

Meéthodes d’essai
mparaison de produits de pi

ont été formulées La spécification

Les méthod
toutefois, la

ovenances
articuliére

ribrations,

kions dans

mposants
enduiance
1ance se1a

1vent étre

24
durance pat balayage (patagtaphe 522 1)
¢ finale des 1ésonances (paragiaphe 5 2 3)
242 Loisque la méthode A n’est pas applicable, d’auties méthodes décrites ci-aprés pe
spécifiées
Dans ces méthodes, la durée de Pendurance aux fréquences prédéterminées ou aux fréquences de
résonance doit tenit compte du temps total pendant lequel il est attendu que le spécimen pouria
étie soumis a de telles vibrations en setvice
2421 Méthode B 1

Recherche initiale des 1ésonances (patagiaphe 52 1)

Epreuve d’endurance sui les fiéquences de résonance (paragraphe 522 2)
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9
232 Endurance conditioning

There ate several methods and the 1elevant specification will presctibe which of these endurance
conditioning procedures should be employed

2321 Endurance conditioning by sweeping

A sweep endurance conditioning of piesciibed amplitude, frequency 1ange and duiation

2322 Endurance conditioning at 1esonance fiequencies

A conditioning at selected 1esonance fiequencies of piesctibed amplitude and duration

2323  Endurance conditioning at pre-determined fi equencies

A conditioning at one ot mote specified fiequencies (ot nartow bands of fiequency) of prescribed
amplitude and duiation

2324| Endurance conditioning by random vibi ation

Unde: consideration

233 Final 1esonance seaich

ibration
in the
state

24

to4llow compatison of prodycts by
dures have been formulated The 1¢levant

majotity of the vibiation tests, the r¢levant
odifigationsin specificcases Fot example, whenjtesting

e may be equivalent to the life of the specimen, satisfactory
s conditioning may be sufficient grounds for acceptance and the final

241

242 When procedute A is not applicable, othet test proceduies which may be specified are giver| below

In these procedutes the duiation of enduiance at pre-determined o1 1esonance fiequencies shall
take into account the total time the specimen is expected to be subjected to such vibiation during
service

2421 Procedure B 1
Initial 1esonance search (Sub-clause 52 1)

Endurance conditioning at 1esonance fiequencies (Sub-clause 522 2)
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Recherche finale des résonances (paragiaphe 5 2 3)

Cette méthode convient aux spécimens qui n’ont que trés peu de fiéquences de résonance nette-
ment évidentes L’existence de ces fréquences de 16sonance sera 1évélée pendant la recherche
initiale des 1ésonances

2422 Méthode B2
Recheiche initiale des 1ésonances (paragiaphe 52 1)
Epreuve d’enduiance sur des fiéquences p1édéterminées (paragiaphe 52 2 3)

Recherche finale des 1ésonances (paiagiaphe 5 2 3)

Une épreuve d’enduiance de ce type n’est nécessaire que loisque ’on sait que le milieu dans

marquées a certaines fiéquences dominantes seulement

2423 Méthode B 3

epntraintes

Recherche initiale des 1ésonances (paragiaphe 52 1)
Epreuve d’endurance pai balayage (paragraphe 522 1)
Epreuve d’endurance sur les fiéquences de 1ésonance

Recherche finale des 1ésonances (paragiaphe 5

marquées
s, il peut
&tre nécessaile d’ajouter a 1’épré 21, ce sul les

24|24 Méthode B 4

Cette méthodé€
qu’il n’y a pg

25 Fonctionne
Ené;\e) /S

b 1’on sait

es initiale
¢ par balayage et I’épreuve & fréquence fixe (de résopance ou
&détermyner 4 la fois les effets sur le fonctionnement et les effets mfcaniques

la spécification particuliere doit stipuler si des vérifications &ectriques

dises pendant I'épreuve et & quelle phase de I'épreuve d’endurance elles sont pres¢rites

26

L’annexg’B donne des renseignements supplémentaires sur les bases de cet essai

3 L — Ceonditions-d’essai

31 Montage

Le spécimen doit étre fixé sur le plateau de la machine vibrante soit directement, soit au moyen
d’un suppoit comme il est dit plus loin

Les supports de montage doivent étre tels que I’on puisse faire vibrer le spécimen suivant les
différents axes spécifiés powr I'épreuve (paragraphe 52) La spécification particuliere deviait,
si nécessaite, prescrire le champ magnétique parasite maximal auquel le spécimen peut &tre soumis
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2422

2423

2424

25

26

31
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Final resonance search (Sub-clause 5 2 3)

This procedute is suitable for specimens with only a very few clearly evident resonance fre-
quencies The existence of these 1esonance fi equencies will be found during the initial resonance
seaich

Procedure B 2
Initial resonance search (Sub-clause 52 1)
Enduiance conditioning at pre-determined frequencies (Sub-clause 52 2 3)

Final 1esonance search (Sub-clause 5 2 3)

Endutance conditioning of this type is needed fo1 equipment o1 componentswhe
envitonment encountered in service is known to impose significant stresse
frequencies only

the vibration
in_dominant

Procedure B 3
Initial resonance seaich (Sub-clause 52 1)

Endwance conditioning by sweeping (Sub-clause 522 1)

This procedure is applicable whepaa specim¢n has-d few ﬁ ition
to many less obvious ones In suck circums heretthaybe ondi-
tioning by sweeping to be supplemented by ehd nces
Procedure B4

Endurance conditienin

This procedug eCi icab ery small specimens where it is known that there

ate no 1es<:>nc
Electrical Jtc

unctioning duting the initial tesonance and final 1esopance
itioning and fixed (resonance o1 pire-determined) frequency dondi-
functional as well as mechanical effects (Sub-clause 5 2 1)

bhe 1elevant specification shall state whether o1 not electiical checks are
v cotfditioning and at what stage in the endurance conditioning they are required

Considerations’on which the endurance test is based

Supplementary infor mation on the basis of this test is given in Appendix B

Conditions for testing

Mounting

The specimen shall be mechanically connected to the vibiation generator either ditectly or by
means of a fixture as specified below

Mounting fixtures shall be such as to enable the specimen to be vibrated along the various axes
specified for conditioning (Sub-clause 52) The relevant specification should state, if significant,
the maximum level of magnetic inteiference to which the specimen under test may be subjected


https://iecnorm.com/api/?name=244676340be25085686029dc892f0226

311 Montage des composants

Si le composant est pourvu d’un dispositif de fixation spécifique, il doit étrte monté a I'aide de
ce dispositif de la maniére presciite pa1 la spécification paiticuliére et tout dispositif de bridage
supplémentaire c1éant des contraintes deviait étie évité

Si le composant n’est pas pourvu de dispositif de fixation spécifique, il sera monté de telle sorte
que I’épreuve chaige dynamiquement & la fois le co1ps et les sotties ou les sorties seulement Les
méthodes suivantes peuvent étre utilisées dans les conditions piescrites par la spécification pat-
ticuli¢re

a) fixer a la fois le corps et les sotties,

1 pal 1 . 1
U} HACTICS SUTLILS bCulCulCllt

s doivent
8tie fixés par ces sotties 4 6 = 1 mm de leuis coips Les connexig &1 piles pout
Pexécution des mesures et Palimentation des composants ne deWaient ajoute ble qu'un
minimum de contrainte et de masse

312 Montage des matéi iels

ibrante pai
ere Tout
le matériel
contiainte

lent essay¢

ht exemple
be ou si les
mpéirature
e vibration
[eiminé en
p1oduisant

muni de ses
ix vibiations

ans ce cas,
’en utilisa-
honté dans

32 Maciine vibranre

321 Caractéristiques requises

Les catactéristiques 1equises pour la machine vibiante et les suppoits de fixation doivent
8tie, lorsque la machine est chai gée en vue de procéder a une épreuve, celles indiquées ci-apres

3211 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental doit étie sinusoidal et tel que les points de fixation du spécimen
se déplacent sensiblement en phase et suivant des ditections paialléles, compte tenu des pres-
ctiptions du paiagiaphe 321 2
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312
3121

3122

3123

13—

Mounting of components

If the component is provided with specific means of mounting, these shall be used as prescribed
by the 1elevant specification and any additional 1esttaining straps should be avoided

The mounting of components not provided with specific means of mounting shall be such that
the conditioning should dynamically load the body and/or its terminations The following
methods may be used as presciibed by the 1elevant specification

@) clamping both the body and the leads,

b) clamping the leads only

Unless otheiwise specified, components intended fot mounting by thej
leads clamped at 6 &= 1 mm fiom the body External connections nege
supply purposes should add the minimum 1est1 aint and mass

leads shall have theit
saty Q1 meastingl and

Mounting of equipment
y its
Itays

ould

ment
htots

if the
namic
chatacteristics of the iS¢ g ay be
tested withaut the isY i i speci-
y angplitude shoyld-be d ity of
the isolatorSysfem i< aXi ichsauses the most severe conditions of vibration

Note — Theueleyanhspecificationandy requite an additional test on an equipment with the exteinal idolators
>moved N otder to demonstiate that a minimum acceptable structural 1esistance to vibiation hjs been

secificntion shall state whethei the effect of gravitational foice is important [n this
<hall be so mounted that the foice acts in the same ditection as it wduld in

e thd effect of gravitational foice is not impottant, the equipment may be mounted in
any Jattitude

32

321

3211

Vibration system

Required character istics

The 1equired charactetistics of the vibration generator and fixture when loaded for the condi-
tioning p1ocess shall be as follows

Basic motion

The basic motion shall be sinusoidal and such that the fixing points of the specimen ate moving
substantially in phase and in stiaight parallel lines, subject to the requitements of Sub-clause
3212
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3212

3213

— 14 —

Mouvement transversal

Le niveau maximal de vibration aux points de fixation et dans toute ditection perpendiculaire
A la direction désitée (y compiis les mouvements de lacet, de torsion, etc ) ne doit pas dépasser
25% du niveau de vibiation spécifié

Note — Dans cettains cas, pai exemple pou les grands spécimens, il peut étre difficile de tenir cette limite de 25%
Dans ces cas, la valeur doit tre notée et agréée pai le client et le fournisseur

Distorsion

Le taux global d’haimoniques (calculé en valew efficace) de I'accélération existant aux points
de fixation du spécimen se 16férant & I'accéléation 1éelle qui cortespond a la valeur de Pamplitude
spécifiée ne doit pas dépasser 25% sauf s’il est compensé pat un accioissement du niveau d’excita-

3221

3222

3238

tion tel qu'il 16tablisse une amplitude de la f1équence fondamentale egafea Tamplitude spécifice
Dans ces cas, la valeut du taux de distoision doit étre notée et agiéée pht le client €i-efour nisseut

considération

Tolérances sur le niveau de vibration

écifiée avec

Ya
%

\?ns la gamme de fréquences Dans la gamme de fjéquences
équenc 1 Pamplitude du déplacement ol 'amplitude de I’a¢gcélération

est spécifiée est spécifiéd
PN

JisquA\ 138, Hz, \/ 1 25% +15%
/\%ess dexts0 H — + 25%

Dans ertains cas, pat exemple poul des spécimens de grande taille et/ou aux fiéquences glevées, il peut
€ difficile de respecter les valeuts indiquées pour certaines fiéquences 1éparties & Ilntéiieur de la

amm€ de fiéquences Dans de tels cas, il est espé1é qu’une toléiance plus large ou qu’unejputre méthode
d’yppréciation pourra étie spécifiée et agréée par le client et le fournisseur

Tolérances sur la fréquence

324

Les mesutes de fréquence effectuées lois de la détermination des fréquences de 1ésonance doivent
&tie faites avec une piécision de £0,5% ou de 0,5 Hz, la plus grtande de ces deux valeuis étant
seule piise en considéiation

Dans les auttes cas, les tolérances sut la mesuie des fiéquences doivent étie de + 1 Hz jusqu’a
50 Hz et de & 2% au-dela de 50 Hz

Réalisation du balayage

On appelle balayage le fait de parcourir une fois dans chaque sens la gamme de fiéquences
spécifiée, par exemple 10-150-10 Hz


https://iecnorm.com/api/?name=244676340be25085686029dc892f0226

— 15—

3212 Transverse motion

3213

322

3221

3222

323

The maximum vibiation amplitude at the fixing points in any direction perpendiculai to the
intended ditection (including that due to rocking, tot sional vibration, etc ) shall not exceed 25%
of the specified amplitude

Note — In some cases, ¢ g for large specimens, it may be difficult to maintain a limit of 25% In such cases, the
value shall be noted and agreed between the custometr and the suppliet

Distortion
The total 1 m s hai monic content of the acceleration at the fixing points of the specimen, related

to the actual acceleration cotresponding to the specified amplitude at the driving fiequency,
shall not exceed 25% unless compensated fo1 by increasing the driving amplitude so as to restoie

the amplitude at the fundamental Tiequency to The specified vatue—hrsuchrgases;-the-éste rtion
value shall be noted and agieed between the customer and the suppliet

The distortion measurement shall cover the fiequency range up to 3Q8 ye times
the driving fiequency, whichever be the gieater

Vibration amplitude tolerances

The actual vibiation amplitude in the requited diye
within the following tolerances

alue,

(N

\@1 equency 1ange In the frequency range
ue e1eNdisplacement amplitude wheie acceleration amplitudle
(\ is specified is specified

Up to 158 Hz\¢ ) + 25% 1+ 15%
Ab 50\Hz (g/s) — + 25%

¢ cases)\e g for large specimens and/ot at high fiequencies, it may be difficult to achieve thelfiguies
omeMisciete fiequencies within the fiequency range In such cases, it is expected that § wider
alternative method of assessment will be specified and agieed between the custoner and

Frequency tolerances

324

Measurement of fiequency for 1esonance deter mination shall be made with a tolerance of =0 5%,
o1 4 05 Hz (c/s), whichever be the greater

Frequency toletances in other cases shall be + 1 Hz (c¢/s) up to 50 Hz (c/s) and =& 29, over
50 Hz (c/s)

Sweep method

A sweep is defined as a traverse of the specified frequency 1ange once in each direction, for
example 10-150-10 Hz (c/s)


https://iecnorm.com/api/?name=244676340be25085686029dc892f0226

— 16 —

Le balayage doit étie continu et logaiithmique et la vaiiation de fiéquence doit se faire A raison
d’environ un octave par minute On peut utiliser des sous-gammes linéaites a condition que, a
tout instant, la vitesse effective d’exploration ne dépasse pas un octave par minute et que la durée
de passage sur chaque octave au-dela de 60 Hz soit appioximativement la méme que dans le cas
du balayage logaiithmique Pout la recherche des 1ésonances, on peut, si nécessaiie, réduire la
vitesse d’explotation ou s’arréter temporailement mais tout temps d’atiét indu devrait étre
évité

4 Sévérités

La sévérité de I’essai de vibiation est donnée par la combinaison des t10is patametres gamme

d preuvedtenmdurgneePon acun de ces

énuméiées ci-dessous

Les sévérités préféientielles & I'usage des composants sont
pour matériels, a Pannexe D

, et celles

41 Gamme de fiéquences

¢/peut prescrite une gamme commengant a 5 Hz,
eut &tie étendue jusqu’a 65 Hz avec un déplacement cdnstant dans

taine fréquence appelée fiéquence de transition (notmalement dntre 57 et
amplitudes sont spécifiées 2 déplacement constant alors qu'au-dessys de cette

dante de
] : e-niveau de
vibiation soit le méme a la fiéquence de transition De la sotte, la gamme de fréquences peut étre
balayée de fagon continue en changeant le déplacement constant en amplitude constante a la
fiéquence de transition et vice-versa

Chaque valeur de 'amplitude du déplacement est associée
Pamplitude d i indiqué amé i

[~Y
«
=
(¢
<
o
|l
(¢}
=
=
(]
[}
=
—_
9]
72}

s
[}

Dans des cas spéciaux seulement, la spécification paiticulidte peut coupler des amplitudes de
déplacement et d’accélération qui donnent une valeur différente de la fiquence de tiansition
(C’est-a-dire, pas sut la méme ligne du tableau IT)

Par exemple, un déplacement d’amplitude constante 2 0,75 mm peut étie couplé & une accé-
Iération constante d’amplitude égale a 5 g, ce qui donne une fiéquence de tiansition de 40,7 Hz
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The sweeping shall be continuous and logarithmic, and the sweep 1ate shall be approximately
one octave per minute A lineal sweeping appi oximation may be used, provided the actual sweep
1ate does not exceed one octave pet minute at any time and the duration of passage though each
octave above 60 Hz (c/s) is apptoximately the same as with the logarithmic sweep Whilst reso-
nance search testing, the sweep 1ate may be decieased ot stopped tempotatily if necessary, but
undue dwell time should be avoided

Severities

A vibiation severity is given by the combination of the parameters fiequency 1ange, vibiation
Fmplitude and enduiance duration —For eactrparanteter; the—relevantspeetfieation—shall-chqose
he appiopijate tequitements fiom those listed below

Lists of mefeired sevetities for components aie given in Appen pnts

n Appendix D

Ft equency range

One ot more of the following 1anges should be spe d

1- 10 Hz (c/s)
5— 35 Hz(c/s)
10— 55 Hz (c/s) — See Note 1™a
10 - 150 Hz (c/s) — See Note 1
10 — 500 Hz (c/s) — See Note
10 — 2 000 Hz (c/

2 — I* Iecia ases, thev an nybeextended to 65 Hz (c/s) with constant displacement thioughoyt the

equeney known as the cross-over fiequency (basically between 57 and 6§ Hz
5 specified as constant displacement, whilst above this fiequency amplitudes

Each value of displacement amplitude is associated with a coiresponding value of accelerjtion

amphittrdefshown-on-the-sametine-in Table ) so-that the magnitude of vibiation is the same at

the cross-over frequency Hence a frequency 1ange may be swept continuously, changing fiom
constant displacement to constant acceleration and vice-vetsa at the cross-over fiequency

In special cases only, the 1elevant specification may couple displacement and acceleration
amplitudes giving a different value of cross-over frequency (ie not on the same line in Table I1)

Foi example, a constant displacement amplitude of 075 mm may be coupled with a constant
acceleration amplitude of 5 g, giving a cross-ovet fiequency of 40 7 Hz (c/s)
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Dans des ciiconstances exceptionnelles, on peut spécifiet plus d’une fiéquence de t
Dans tous les cas, les amplitudes spécifiées doivent encore &tre utilisées

1ansition

TABLEAU 11
Amplitude du déplacement au-dessous Amplitude de Paccélération au-dessus

de la fréquence de tiansition de la fiéquence de transition
mm in m/s? g
0,075 0,003 9,8 (1,0)
0,15 0,006 19,6 (2,0)
0,35 0,014 49
0,75 0,03 98
1,0 0,04 147
1,5 0,06 196
2,0 0,08
3,5 0,14 490

10* 0,40 —

100* 4,0 —

* Ces valeurs ne s’appliquent qu’a la gamme 1-10 H

pme des temps des épreuves effectuées dans chaque diiect

30 minutes,
90 minutes;
6 heutes,
30 heures,

1

O hai
T2 RCHes

432

Enduiance sur les fi équences de 1 ésonance

La duiée de Iépreuve effectuée su1 chaque fiéquence de 1ésonance et dans chaque
doit étie choisie parmi les valeurs suivantes
10 minutes,
30 minutes;
90 minutes,
10 heutes,
107 cycles

ditection

s3¢en périodes d’au moins 5 heutes chacune & condi-
des contraintes appliquées au spécimen (dontraintes

ion Cette
durée du
durée de

ditection
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In exceptional ciicumstances mote than one cioss-over fiequency may be specified In
cases, the specified amplitudes shall still be employed

all

TABLE 11

Displacement amplitude below Acceleration amplitude above
the cross over ftequency the cross-over fiequency
mm in m/s? g
0075 0003 98 (10
015 0 006 196 20
0-35 0-04+4 45 56y
075 003 98
10 004 147
15 006 196 0)
20 008 294
35 014 490 (39

10%* 040
100* 40

*

4

q

These values are applicable to the 110 Hz (c/s) 1ange only

Notes 1 — All figures quoted aie amplitudes (peak value
2 — The inch values aie detived fropd the\origip

Duration of endurance conditioning

30 minutes,
90 minutes,
6 hours,

30 hours,

jon
be
to

ing

150 houis

Endurance at 1esonance frequencies

The duiation of the conditioning at each 1esonance fiequency, in each direction, shall be chosen

from the following:

10 minutes,
30 minutes,
90 minutes,
10 hours,
107 cycles
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433 Endurance a des fréquences prédéterminées

La duiée piesciite par la spécification paiticuliere doit tenit compte de la duiée totale pendant

A

laquelle le spécimen est susceptible d’

8tie soumis a de telles vibiations au cours de sa vie en

setvice Pout chaque combinaison de fréquence et de direction spécifiée, la duiée de I'épreuve

ne doit pas dépasser 107 cycles

Exécution de Pessai
Voi1 paragraphe 2 4

51 Mesutes initiales

Le spécimen doit étre soumis aux vérifications électriques et mécaniques presciites par la

spécification particulicie

5 2 Epreuve

Les tiois phases de P'essai (patagiaphes 52 1,
I'une de l'autie dans la méme ditection et repyi

La spécification paiticulid
&t1e mis en fonctionnement €

521

1ésonances mécaniques apparaissent

le spécimen
ue les défail-

ées A la suite
on La spéci-
la 1echeiche
e commencel

pécimen doit
du spécimen
ns nécessaires
tance sut ces
e exécutée au

né en-dessous
¢éiistiques des

es fiéquences

hux vibiations

5 en vue de les

Tous les niveaux et fiéquences auxquels ces effets appataissent doivent étre note

compaier A ceux qui setont trouvés lois de la 1echeiche finale des 1ésonances spécifiée au para-

gtaphe 523

S’il y a lieu, on fera fonctionner le spécimen pendant cette 1echeiche des 1ésonances il n’est
pas possible d’évaluer le compoitement mécanique du spécimen sous I'effet des vibiations paice

quw’il est en fonctionnement, on fera un essai supplémentaire de recherche des
spécimen n’étant pas mis en fonctionnement

1ésonances, le

Les dispositions ptises pout détecter Deffet produit su1 les parties internes du spécimen ne
doivent pas modifiet de mani¢ie apptéciable son comportement dynamique global
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52

521

)

Endurance at pre-determined fiequencies

The duiation stated in the ielevant specification shall take into account the total time the
specimen is expected to be submitted to such vibiation duiing its opetational life  An upper limit
of 107 cycles shall apply for each stated combination of fiequency and direction

Testing procedure
See also Sub-clause 2 4
Initial measurements

The specimen shall be electiically and mechanically checked as iequited by the 1elevant
pecincation

Conditioning

A complete sweep &f thefig . out
bf the specimen upder W ) QL ion

For final resonance| search, E \1Ce itiont nce
[1equencies initi
hs for the e full

value if therebyd

b at

aire

) mechanicalNeSonances occul

All fiequencies and amplitudes at which these effects occur shall be noted for compaitison with
those found in the final seatch specified in Sub-clause 5 2 3

The specimen shall be functioning during this 1esonance seaich if appropriate Where the
mechanical vibrational characteristics cannot be assessed because the unit is functioning, an
additional resonance seaich with the specimen not functioning shall be cariied out

Any arrangements made to detect the effect upon internal paits shall not substantially change
the dynamic behaviour of the specimen as a whole
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522 Epreuve d’endurance

r

La spécification particuli¢re doit choisit la méthode de I'épreuve d’endurance et piescrire la
sévérité applicable (atticle 4), compte tenu des indications données dans la description généiale
(paragiaphe 2 3 2)

5221 Epreuve d’endurance par balayage

La fréquence doit vatier de mani¢ie continue, comme piescrit dans le paragraphe 3 2 4

En cas de nécessité, la gamme de ftéquences pouira étie subdivisée

L.

St Tz specification particutitre teprescrit; fespécimren seramisenfotetionnementgt vérifié au

couts de I’épieuve pendant la fiaction spécifiée du temps total de I'épre

5P 22 Epreuve d’endurance sur les fréquences de résonance

L’épreuve est effectuée sur les fréquences de 1ésonance illance, un
mauvais fonctionnement ou tout autre effet indésirable a d . couts de la
vie du spécimen Toutefois, on peut espérer qug S aque ditec-
tion sera faible et notmalement au plus égal/a qua gL e, I'épreuve
préférentielle d’endutance par balayage devrait\ng ins des cas
exceptionnels qui peuvent €ty i a1 le client
onnelles

ent excitée

ila fréquence
e en considé-

51223

pécification

iche initiale
e peut indi-
produit

qu’il permette au spécimen de 1eprendie les mémes conditions qu’au début de la 1echerche initiale
des résonances (par exemple au tegaid de la températuie)

53 Mesures finales

Le spécimen doit &tre soumis aux véiifications électiiques et mécaniques piesciites par la
spécification paiticuliére
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