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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-85: Tests — Test Fj: Vibration -
Long time history replication

FOREWORD

11 Tha International Electrataechnical Caommission (IEC) = a worldwidea I:IFQEHIIE“EIH for standardization I'.'-DI'I"IIZII"|3|I'19
all national electrotechnical committees {(|EC Mational Commitbees). The object of IEC is to promote international
Il'ﬂ-ﬁP-E-l'Elil'.‘ll‘l an all ql.IESliI'.‘II‘IE- Il'ﬂl"lt".'ﬂrl"lil'lg slandardizatlion in the alectrical and eleciranic helds. To thig end and
in additien to other activities, IEC publishes Intarnational Standards, Technical Specifications, Technical Repors,
FPublicly Awvailable Specilications (PAS) and Guides [herealter referred 1o as “IEC Publication(s}™). Their
preparation is antrusted to lachnical commiltess, any IEC Mational Cammiltes imerested in thea aume-nt daall with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental crganizations liaising
with the IEC alzo participale in this preparation. IEC collaborates G|IZIE-B|E|' with the Inlarnational C‘Fﬂﬂﬂllﬂ“ﬂﬂ far
Standardization (150} in accordance with condiligns determined by agreamant batwasen the two organizations,

2] Thea formal decisions or ngﬂﬂl"ﬂl‘_'l‘llﬁ ol IEC an technical mallars BEpress, as I‘lﬂﬂrh‘ as posgible, an inlernalional
consansus of ogimion on the malavant 3UD|H|CB gince each ltachnical caommillee has mepresantation Trom all
interested IEC Mational Commiiters.

3] |IEC Fublications have ha Tarm of recommendalions lor inlermalional use and ara ﬂﬂﬂl‘.‘-Ph&d b’!,' IEC Malianal
Committees in that sansa. While all reasonable efforts are made 1o ansure thal the technical content of IEC
Publications is accurate, |[EC cannod be held responsible for the way in which they are used or for any
misiniargralation tlj' any end uger,

4} In ordar to promoie international uniformity, IEC Mational Committess undartake 1o apply IEC Publications
transparently 1o the maximum extent possible in their national and regional publications, &ny divergence betwaean
any |EC Fublication and tha nnrrﬂnnndlng nalional ar I"E'ﬂll:ll'lﬂl publication shall be l3|EIEI"|:|I Indicated in the latler.

51 IEC itsalf doas not provide any attestation of conformity. Indepandent certification bodies provide conformity
assessmenl services and, in some areas, access o [EC marks of conformity. 1EC is not responsible for any
garvicas carmed aul tlj' independant carification bodias,

6] Al users should ensure that they have tha latast adifion of this publication,

71 Mo liability shall attach fo 1EC or its directors, employees, servanis or agents including individual experts and
members of ils lechnical commiltess and IEC Mational Commiltess for any personal injury, properly damage ar
other damage of any naiura whatsoever, whathar dirgct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expanses arising aul of the publicalion, use of, of reliance wpan, this IEC Publicalion ar any other IEC Publications.

8] Attention iz drawn to the Mormative references cited in this publication. Use of the referanced publications is
indispansable for tha corract application of this publication

9] Atention is drawn to the possibility that some of the slements of this IEC Publication may be the subject of paten
T|QH'E-. IEC shall not e hald respansible for |l'.'|ﬂﬂ1.|1'i'|l'lg any or all such patent T|QH'E-.

International Standard IEC 60068-2-85 has been prepared by IEC technical committes 104;
Environmental conditions, classification and methods of test,

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDS Feport an wating
104/B3IFDIG 104/B40VRYD

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

This document has been drafted in accordance with the ISQJEC Directives, Part 2,

A list of all parts in the IEC 60068 series, published under the general title Environmenlal lesling,
can be found on the IEC wabsite.
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The committes has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the |IEC website undar "http:/fwebstore.iec.ch” in the data related to
the specific document, At this date, the documeant will be

= reconfirmed,

=  withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

«  amended.
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INTRODUCTION

This first edition of IEC 60068-2-85 was initiated in 2008 and & first proposal was preparad in
2011, It was developed out of the existing standard |EC G0068-2-64:2008 which contains a
technically similar test method and modified accordingly. This facilitates usage and
maintenance of both standards.

Differences are that this document relies on a specified time history, A test spectrum is not
specified.

This part of IEC 60068 deals with long time history replication vibration testing intended for
general application to components, equipment and other products, herginafter referred to as
"specimens”, that may be subjected to vibrations of an arbitrary nature not covered by the other
axisting methods for vibration testing. The methods and techniques in this document are based
on digital control of vibration in the time domain which allow & more flexible definition of the
vibration input signal to suit individual cases that are specified in the relevant specification,

Compared with most other tests, test Fj iz based on deterministic technigues, and the time
history is supposed to have a long duration. There are nearly no restrictions to the vibration
characteristics besides the technical limitations of the test apparatus.

Az the vibration input signal in this test is specified by & digital time history stored in a file, there
arg no general methods for comparing two different test severities. The vibration tolerances
canngt be given in a single measure, as this depends on the purpose of the test, Therefore, if
is emphasized that long time history replication testing always demands a high degree of
engineering judgement by the user and specifier. The writer of the relevant specification is
expacted to select the testing procedure, test time history and its sewverity, tolerances and
analysis methods, appropriate to the specimen and ifs usea,

The test method iz based primarily on the use of an electrodynamic or a servo-hydraulic
vibration generator with an associated computer-based conbral system used as a vibration
tesling systam.

Long time history replication vibration testing can be used o identify accumulated stress effects
and the resulting mechanical weakness and degradation in the specified performance. This
information, in conjunciion with the relevant specification, can be used fo assess the
acceptability of specimens,

If the specimens are subjected lo wvibration of a delerministic ransient or periodic nalure
resulting from transportation or real life environments that are coverad by other lest methods,

these are generally preferred. See [EC 60068-3-8 [1]7 for estimating the dynamic vibration
anvironment of the specimen and based on thal, selecting the appropriate test meathod.

Annex A provides guidance and a list of details that can be considered for inclusion in
specifications,

1 Mumbers in eguare brackais refer o the bibliography.
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ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2-85: Tests — Test Fj: Vibration -
Long time history replication

1 Scope

This part of IEC 60068 demonstrates the adeguacy of specimens o resisl dynamic loads
withoul unacceplable degradation of its functional andfor structural integrity when subjected o
the specified wvibration test requirements as defined by a time history (long Lime history
replication). These can either be recorded in measurement exercises or generated artificially.
In both cases, this method allows for generating a test Lailored o very specific applications.

Typical applications are tests in which very specific deterministic transient, pericdical or random
excitation is necessary and the characteristics of the motion are not covered by other test
standards, This includes time histories not sufficiently represented by the standard shock tests
of [EC 60068-2-27 [2] or a general description by a shock response spectrum as in
IEC 60068-2-81 [3], pericdical vibration that is not covered by a sinusoidal waveform as in
IEC B0068-2-6, and random vibration that is not covered by the description of Gaussian or non-
Gaussian (high kurtesis) broad-band random vibration of IEC 60068-2-64, However, the user is
made aware that long time history replication uses a deterministic time history, Simulation of
random vibration of any kind is approximated by quasi-random,

In addition, additional mixed mode lests are possible with this test method by generating Lime
histories thal are representations of the reguired best signals. This includes tests of high
complexity.

The purpose of this test is different from IEC 60068-2-57 [4]. The purpose of IEC B0068-2-57
i an evaluation for a fransient vibration using mainly a synthesized fime history. A long fime
history test is mainly used for a durability and functionality test using an actual time history
measured in a real figld environment. It can also be used as a method to apply & simulated non-
gaussian time history,

This doecument is applicable to specimens which can be subjected o vibration of a very specific
nature rasulting from transportation or operational environments, for example in aircrafl, space
vehicles and land vehiclas. It is primarily intended for unpackaged specimens, and for ibems in
their transportation container when the latter can be considered as parl of the specimen itsell.
However, if the item is packaged, then the item itsell is referred to as a product and the item
and ils packaging logether are referred to as a test specimen. This document can be used in
conjunction with IEC B006B-2-4T, for testing packaged products.

Although primarily intended for electritechnical specimens, this document is not restricted fo
them and can be used in other fields where desired (seg Annex A).

This document is applicable for single axis excitation,

2 MNormative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements 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 B00EE-2-6, Environmental lesling — Part 2-6; Tesls — Test Fo: Vibration [sinusoidal)

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion
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IEC B00EE-2-4T, Environmenial tesling — Part 2-47: Tests — Mounling of specimens for vibralion,
impact and similar dynamic tesls

IEC 60068-2-64:2008, Environmental lesting = Part 2-64; Tesls = Test Fh: Vibration, broadband
random and guidance

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply

IS0 and IEC maintain lerminological dalabases for use in standardization al the following
addressas:

+ |EC Electropedia: available at hitp://'www electropedia.org/
# 150 Online browsing platform: available at hitp/iwww iso.orglobp

MOTE The terms wsed are genaerally defined in IEC GO050-300 [§], IEC 60068-1 [6], IEC ¢00E8-2-6. and
IEC BODGS-5-2 [T] and 150 2041 [B].

31

cross-axis motlon

motion ot in the direction of the stimulus, generally specified in the bwo axes orthogonal to the
direction of the stimulus

Mate 110 antry:  The criss-axis motion should be measurad close to the fixing points.

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.1]

3.2

fixing point

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

Mole 110 entry;  If a part of the raal mounting structurg is wsad as the fixture, tha fixing points are taken as those of
the mounting structure and nod of the speciman.

[SOURCE: IEC B00BS-2-64:2008, 3.3]

3.3
measuring points
specific points at which data are gathered for conducting the test

Mole 110 antry;  These points are of thraa types, as dafined in 3.4 10 3.6

[SOURCE: IEC B0068-2-64:2008, 3.6]

3.4

checkpoint

point located on the fixture, on the vibration table or on the specimen as close as possible (o
one of its fixing pointz, and in any case, rigidly connected o it

[FOURCE: IEC 60068-2-64; 2008, 3.7, modified - The notes to entry have been deleted.]

3.5

control point

paint, chosen from amongst the checkpoinls, whose signal is used Lo control the test, such that
the requireaments of IEC BO0GBE-2-85 are salisfied

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion
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[SOURCE: |IEC 600BE-2-64:2008, 3.8, modified — The term “reference point (single-point
confral)” has baan replaced with "contral paint” and in the definition "this standard® has been
replaced with "IEC 60088-2-85"]

3.6

response polnts

specific points on the specimen from which data iz gathered for the purpose of the vibration
response investigation

Mole 110 antry;  These points are not the same as checkpoints or control points,

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.10]

3.7
preferred testing axes
three orthogonal axes that correspond Lo the most vulnerable axes of the specimen

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.11]

3B
specified time history
data file containing digital acceleration values varying with time to be replicated during the tast

Mata 1 to entry:  The specilied time history s uswally based on recorded ‘real Nfe' digitized data, properly modifiad
{e.q. fitargd) for reproducibility on a shakar,

3.9
control time history
time history measured at the control point simulating the specified time history

3.10
error time history
difference between the specified time history and the control time history

3N
equalization
minimization of the RM3S of error time history

312

RMS value

root-mean-square value

square rool of the average of the squared values of all functions over the tolal frequeancy interval
1y and f5

[SOURCE: IEC BO0GE-2-64:2008, 3.33, modified — The definition has been simplified.]

3.13
test frequency range
frequency range to use for processing confrol, as given in the relevant specification

314

probability density function

at a specified amplitude, ratic of the probability that the amplitude will be within a given
incremental range, to the size of the incremental range
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3.15

maximum response spectrum

curve giving the value of the highest peak of the response of a linear single degres of freedom
system (SDOF system) to vibration, according to its natural frequency, for a given damping ratio

Mate 1 to antry:  The response s describad by the relative movemani of the mass of this system in relation 1o its
support.

3.16

fatigue damage spectrum

FDS5

spectrum obtained by tracing the faligue damage experienced by a lingar single degree of
freedom system [SD0OF) according bo its natural frequency, for a given damping ratio and for a
given valug of parameter b

Mate 110 enlry:  Parameler b comes ltom the Basquin law reprasenting the Wahler curve of the malarial sonslituting
the structure,

Mala 2 10 antry:  This nola applies to tha French |H-['IQIJEQB I:l['llj'.
4 Requirements for test apparatus

4.1 General

The reqguired characteristics apply to the complete vibration system, which includes the power
amplifier, vibrator, test fixture, specimen and control system when loaded for testing.

The standardized test method consists of the following test sequence normally applied in each
of the mutually perpendicular axes of the test specimen:

1) an initial vibration response investigation, with low level sinusoidal excitation, or low level
random excitation, (see 8.2 and Clause &.1);

2) the long time history replication as the mechanical load or stress last;

31 a final vibration response investigation to compare the results with the initial one and to
detect possible mechanical failures due to a change of the dynamic behaviour
(zae 8.2 and B8.5).

Where the dynamic behaviour is known, and it is not considered relevant, or sufficient data can
be gathered during the test at full level, the relevant specification may not require pre and post
test vibration response investigations,

4.2 Basic motion

The basic motion of the fixing points of the specimen shall be specified by the relevant
specification. The fixing points shall have substanfially identical motions in phase and amplitude
and shall be raectilinear relative to the direction of excitation.

4.7 Cross-axis motion

Cross-axis motion shall be checked, if required by the relevant specification, sithar bafore the
test is applied by conducting a sine or random investigation at a level specified by the relevant
specification, or during testing by ulilizing additional monitoring channels in the bwo
perpendicular axes,

The maximum cross axis amplitude at the control point shall not excead 50 % of the value of
the specified axis. With large-size or high mass specimens it may be difficult to achieve this
reguirement. In such cases, the relevant specification shall state which of the following
requiramants applies:

@) any cross-axis motion in excess of that given above shall be stated in the test report;

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion
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by & cross-axis motion which is known to offer no hazard to the speciman nead not be
monitarad.

4.4 Mounting

The specimen shall be mounted in accordance with IEC BO0GE-2-4T.

4.5 Measuring systems

The characteristics of the measuring system shall be such that it can be determinad whethear
the value of the vibration as measured in the intended axis at the control point is within the
tolerance required for the test.

The frequency range for long time history replication needs to extend to higher frequencies than
the conventional vibration test,

The frequency response of the overall measuring system, which includes the transducer, the
signal conditioner and the dala acquisition and processing device, has a significant effect on
the accuracy of the measurements. The frequency responsea of the measuring system shall ba
flat within £5 %% over the test frequency range. Outside of this range any further deviation shall
be stated in the lest report. See Clause A8,

5 Severities

The parameters for this test shall be based on the purpose for which it is being conducted and
on the conditions the equipment is likely to experience in-service, Test time history is normally
based on measured data derived from in-service conditions and usage, The time history may
be edited to make it suitable for the system to handle. The test parameters may contain the
number of repetitions of the time history, as long as fulfilling the intended purpose of the test is
not endangered by the modifications,

6 Preconditioning

If the relevant specification calls for preconditioning it shall then specify the conditions.

7 Initial measurements and functional performance test

The specimen shall be submitted to visual, dimensional and functional and any other checks as
specified by the relevant specification

8 Testing

8.1 General

Testing follows the sequence specified by the relevant specification, The different steps are as
follows:
= initial vibration response investigation, if specified;

- low-level excitation for equalization before proceading to the full level test in one continuous
made;

— long time history replication;
- final vibration response investigation, if specified.

The specimen shall be excited in each of the preferred testing axes in turn, unless otherwize
specified by the relevant specification. The order of the testing along these axes iz not important,
unless specified by the relevant specification. If the specimen is sensitive to gravity, for example

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion
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a mercury filt switch, then vibration may only be applied in its normal service position and shall
be specified by the relevant specification,

Special action iz necessary when a specimen normally intended for use with vibration isolators
neads to be tested without them. See Clause A3 and Clauze A4, See also IEC 600658-2-47,

8.2  Initial vibration response investigation

The relevant specification may specify a vibration response investigation in each axis either
before, or both before and after long time history replication testing.

When specified in the relevant specification, the dynamic respanse for at least ona point an the
specimen in the defined frequency range shall be investigated. The number and position of the
responsa points shall be clearly defined in the relevant specification. The vibration response
investigation may be performed with sinusoidal or random vibration in & test frequency rangs
and with a test level as specified by the relevant specification. Reference shall be made o
IEC BO068-2-6 far sinusoidal wibration and to IEC BOOGE-2-64 for random vibration excitation.
Also see IEC BODGEE-3-8 for more information and the advantages and disadvantages of each
meathod.

The response investigation shall be carried out with a test level selected so that the response
of the specimen remains less than during long time history replication but at a sufficiently high
level to detect critical frequencies.

When sinusoidal excitation is used, at least ong sweep cycle over the test frequency range
specified by the relevant specification shall be performed with an acceleration amplitude
=10 m/s? or a displacement amplitude of +1 mm, whichever is less. The vibration amplitude
shall be adapted in order to prevent a higher stress on the specimen than during long fime
history replication. A sweep rate of one octave per minute shall be applied to determing the
frequencies and amplitudes of the resonances. If there is concern about exciting the structure
to a full resonance then a faster sweep rate may be applied as an indication of frequency and
relative amplitude of the resonance within the frequency band of interest. Investigations af
slower sweep rates or sweeping back and forth around a known resonance may be required but
shall be limited to the minimum time to cbtain the results reguired. Undue dwell time is to be
avoided, The vibration amplitude may be varied as required

In the case of sinusoidal excitation, it should be remembered that, in the case of non-linear
bahaviour, the frequency corrasponding lo the maximum response will change depending on
the direction of the frequency variation during the sweep. For random excilation non-linearities
can influence the resonance behaviour. For sinusoidal and random excitation, the amplification
al resonances may be dependent on the magnitude of the inpul vibration.

The response investigation with random vibration shall be carried out taking into account that
the time of the test shall be long enough to minimize stochastical variations in the response, A
random vibration response test shall be carried out over the specified test frequency range. Af
the lowest resonance frequency there shall be a minimum of five speciral lines within the
fraquency band at -3 dB of the resonance paak.

When random excilation is used, the RMS value of acceleration shall be selected in order to
pravent a higher stress on the specimen of nol more than 25 % of that during long time history
replication. The duration shall be as shorl as possible, bul atl least long enough o make an
analysis with degrees of freedom [DOF) = 120 possible. If the resonance response is obsarved
and documented pericdically during the full level test, special resonance investigations are not
nacassary.

The specimen shall be in functioning mode during this investigation if required by the relevant
specification. Where the mechanical vibration characteristics cannot be assessed because the
specimen is functioning, an additicnal vibration response investigation with the specimen nof

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion



=12 = IEC §0068-2-85:2019 € |EC 2019

functioning shall be carried out, During this stage, the specimen shall be examined in order to
datermineg the critical frequancias which shall then be stated in the test raport.

For the vibration response investigations of an "undefined type' specimen or package, it may
be necessary o measure different signals such as driving force or velocity. If specified by the
relevant specification, for example, the mechanical impedance of the specimen shall be
calculated before and after the test,

MOTE Machanical impedance and othar similar terms are defingd in 150 2041,
8.3 Low-level excitation for egualization prior to testing

Prior to long time history replication at the specified level, a preliminary excitation at lower
levels with the real specimen may be necessary to equalize the signal and for preliminary
analysiz. It is important that at thiz stage the level of the acceleration applied is kept o a
mrimimum,

The permitted durations for preliminary excitation are the following:

= below =12 dB of the specified level: na time limit;

— from —12 dB to -6 dB of the specified leval: not more than 1,5 limeas the specified
test duration,

— belween -6 dB and 0 dB of the specified lavel: mal more than 50 % of the specified
test duration.

—  The duration of praliminary excitation above -6 dB shall be kept to an absalute minimum.
However, the possible complex nature of the time history may requirg longer times of
preliminary excitation, The parameters of this process shall be recorded and reported in the
test report.

— The duration of the preliminary excitation shall not be subtracted from the specified tesi
duration, unless permitted by the relevant specification,

8.4 Testing with specimen functioning

When specified by the relevant specification, the specimen shall be functioning during a
spacified time interval during the testing, and its performance shall be checked.

8.5 Final vibration response investigation

If the relevant specification has specified an initial response investigation, it may also reguire
an additional vibration response investigation on completion of the long time history besting, in
order o delermine whether changes or failures have occurred since the initial vibration
response investigation. The final response investigation shall then be performed in the same
manner ab the same response poinls and with the same paramelers as used for the initial
vibration responsea investigation. Guidelines for the use of changes in vibration response, for
example change of critical frequencies, is given in IEC B006B-3-8. The relevant specification
shall state what action is o be taken if different results are oblained in the wo investigations.

9 Recovery

It is sometimes necessary to provide a period of time after testing and before final
measurements in order o allow the specimen to atiain the same conditions, for example of
temperature, as existed for the initial measurements. The relevant specification shall then
specify the conditions for recovery.
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10

Final measurements and functional performance

The specimen shall be submitted to visual, dimensional and funcltional checks and any olhers
as spacified by the relevant specification.

The relevant specification shall provide the criteria upon which the acceptance or rejection of
the specimen shall be bazsed.

For the evaluation of vibration respanse results see |[EC 60068-3-8,

1

Information to be given in the relevant specification

When this test is included in a relevant specification, the following details shall be given in o
far az they are applicable, paying particular attention to the items marked with an asterisk *)
as thiz information iz always required.

a)
b}
c)
d)
&)
f)
a)
h)
i}
)
K}
I}
mj
nj
aj
Pl
q)
r)
5)
ti

12

Clausefsubclause

Control point®, A2E A2
Measuring points®, 3.3
Basic motion®, 4,2
Fixing points®, 3.2
Cross-axis motion, 4.3
Mounting of the specimen®, 4.4
Vibration tolerances for lesting large-size or high-mass spacimens, 4.3

Test fraquency rangea”,
The specified time history including any factors to achieve the required severities,

Time history duration and number of replications or the total duration of the test, A3
Any applicable rest periods,

Preconditioning, B
Initial measurements”® T
Fraferred testing axes and order of testing®, 8.1
Imitial and final vibration response investigation, 8.2 85
Intermediate measureaments,

Recovery, g
Final measuremenls and acceplance or rejection criteria®, 10

Uncertainty of measuring system,
Ferformance and functional check, 10

Information to be given in the test report

Az a minimum the test report shall show the following information:

1)
2)
3)
4)
3)

Cuslomer (nama and addrass)

Test laboratory inamea and addrass)

Test report identification (date of issue, unigue number]

Test dates

Purpoze of the test (development test, gualification, etc.)
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8)
9)
10)

1)

12)
13)

14)
15)
16)
17)
18)
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Tast standard, aditian iralavant test procedura)

Test specimen description rimitial status, unigue 1D, guantity, photo,
drawing, etc.)

Mounting of test specimen ifixture 1D, drawing, photo, elc.)

Performance of test apparatus (cross motion, etc.)

Measuring system, sensor location idescriplion, drawing, pholo, elc. Also
saa 4.5)

Uncertainties of measuring system, (owerall wncertainty, calibration data,

if required by relevant spacification last/next date of calibration)

Initial, intermediate and/or final measuremants

Test specification with documentation imeasuring points, specified fime history
file name or ID, control time history file
name or ID, test duration, number of
repefitions)

Test results ifinal status of test specimen)
Obszervations during testing and actions taken

Summary of lest

Test manager (name and signature)
Distribution (list of those receiving the report)

MOTE 1 A tast ||:|g 8 writhen Tor the [BB“HQ. whera tha tesl is documentad D:.I. for axample, 8 Eﬂrﬂl'lll:l|l:lg|ﬂﬂ| list ot
tesi runs with lest parameters, observations during testing and actions taken and data sheeis on measurements
made, The lasl |I'_'IQ can b altached 1o the asl I"E-PI'.‘II'L

MOTE 2 See alzo IS3ONEC 17025 [9].
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Annex A
(informative)

Guidance

A1 General

The long time history replication test method ulilizes measured time history response data in a
laboratory test on a vibration exciter under closed loop contral. The long time history replication
test mathod is preferable over random vibration or shock SRS approaches whean spacific details
of a complex time history are required to be retained in the test, which can only be achieved by
directly reproducing the actual service loading. Positive benefits are that the damage potential
of the long time history replication test most closely matches those of the in-service environment
viz. specimen internal stress intensities and other internal loading effects. & further advantage
is that it is relatively simple to include factors on the time history to take into account the effects
of unknowns and to build in an appropriate margin of confidence.

In order to ensure that the long time history replication test iz within the capabilities of the
vibration exciter some manipulation of the measured time history will invariably be required.
Typically, it may be necessary to adopt a two-level test or to use data manipulation tools such
as filters.

The use of any vibration inducing eguipment capable of satisfying the test requirements stated
in this test meathod is acceptable.

The performance of most digital vibration control eguipment likely o be employed for long time
history replication testing can be expected to be similar. Using some selectable parameters of
the vibration control equipment, an estimate can be made to establish the difference belwean
the specified time history and the control time history. This does not take into account other
sources of uncertainty as defined in ISOJEC 17025 [9]. These parameters, which are dependent
on each other, can therefore be chozen so that an optimum similarity between the bwo time
histories is achieved.

Equalization of the specified time history may reqguire several repelitions of the control loop, the
duration depending on several factors, such as hardware configuration, total system transfer
function, control algorithm and test parameters, which can be adjusted prior to the test,

A wibration response investigation gives essential information about the specimen/vibrator
interaction. For example, this investigation could reveal excessive test fixture vibration
amplification or coincident resonance bebween fixture and specimen. U is therefore
recommeanded thal prior o mounting a specimen in ils fixlure a dynamic response survay or
modal test be performed on the fixture and necessary modifications performed bo avoid putting
unraalistic leads into the specimen.

A.2 Requirements for testing

A2 Single-point control

The time history excitation iz controlled to within specified bounds by sampling the vibratory
motions of the specimen under test at a specific location. This location may be at, or in close
proximity to, the specimen fixing points (controlled input) or at a defined point on the specimen
(controlled response). The vibratory motion for the long time history replication test iz sampled
at a zingle point (single point control).

Controlled input testing ensures the excitation time history is controlled within specified bounds
at one of the equipment’'s normal attachment points, Controlled response testing ensures that
the specified time history is achieved as a response of the specimen, Both control methods are
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applicable when the specified severities reprasent actual in-service equipment respansas,
Controlled response testing requires that the dynamic characteristics of the eguipment and
mounting fixture are similar to those associated with the in-service usage. This will genarally
require knowledge of the dynamic characteristics of the equipment and mounting fixture, which
can be evaluated by testing.

Mormally the long time history replication test should use control location, which is coincident
with those uzed to acquire the in-service data. Mherwise many advantages of this test method
will be negated. Howewver, when it is impractical to achieve thizs requirement the following
procedures can be adopted.

A2.2 Controlled input testing

The following guidance is applicable for a controlled input test, The control point should be
selected on the following basis:

1) For specimens with a single fixing point the control point should be adjacent Lo the fixing
point.

2) For specimens with more than oneg fixing point and when the time history severities at the
fixing points are similar, then the point that produces the severity closest to the tesi
specification should be selacted.

In all cases the control point should be specified in the relevant specification.

AZ3 Controlled response testing

The following guidance is applicable for a controlled response test. The control point should be
selected on the following basis:

1) When choosing the control location from measured data then the control location should be
chosen from the available measurements al representative localions on the specimen. The
lecation should be selected to oplimize the overall dynamic responses o adeguately
replicate the operational conditions.

2) To avoid over or under best of the specimen it may be necessary bo include additional limit
control points at the specimen extremities.

Undertaking controlled response testing requires knowledge of the specimen dynamic response
characteristics and its interaction with the test rig. Such information is obtained from precursor
testing. When this test is required to be undertaken at temperatures other than ambient then
the characterization should be undertaken at the specified extremes of temperature,

AZ.4 Verification parameters

Each of the verification meathods described below addresses diffarant parameters associated
with a time history, To gain a comprehensive assessment of the similarity of two time histories
it is necessary to employ a number of the methods described. These methods provide the test
specifier with guantitative and gualitative assessments, thereby adding confidence to the
verification process,

The following parameters may be used to verify a long time history replication vibration testing.
However, all of the verification methods described below have same form of limitation. For this
reason, it is recommended that multiple verification methods are applied during the verification
process,

— time history comparison, difference and overlay,

- RMSE of errar time history,

= instantaneous peak levels,

= peak-hold zpectra

— amplitude probability density,
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maximum rasponsa spactra,

- fatigue damage spectra,

= cycle counting methods like level crossing or rain flow counts,
= power spectral density,

— block slatistical moments including mean and standard deviation, skewness and
kurlosis.

Comparisons betwesean the peak lavels assocciated with the reguired test specification tima
history and the measured spacimen response time history is particularly useful for time histories
containing pronounced transients where quantitative comparison can be undertaken and limits
applied, Peak-hold levels offer an additional method of comparison, although this can be
considered to be a relatively crude quantitative approach,

Comparizon of amplitude probability densities is a more useful way of comparing time history
amplitudes when longer duration, vibration type, time histories are being compared. Again,
guantitative comparizon can be undertaken within specified limits.

Maximum response spectra (MRS} comparisons between the specified time history and the
measured specimen response time history provides an analytical method to compare the effects
of the time histories over a wide frequency range. A simple visual comparator is to overlay the
specimen’'s response MRS with that specified for the given time history. The use of fatigue
damage specira (FDE) allows comparison of the effects of the time histories in terms of potential
fatigue damage whilst retaining information relating to the frequency content of the time history.
A limitation of FDS is that it requires assumplions relating to the fatigue properties of the
sSpECimean.

The use of level crossing or cycle counting {e.g. rain flow method) [3] technigues allows
comparison of the relative amplitude of sccurrence within the time histories. These amplituda
occurreénces can then be related to fatigue and other damage modes of the specimen. A
limitation iz that level crossing or cycle counting does not indicate time history frequency content,
The comparizon of level crossing counting histogram of the specified time history with the one
of the control time history allows to check amplitude dependent errors and enables for control
aptimization.

The use of power spectral densities (PSDs) will indicate the frequency content of longer duration
fime histories. However, the statistical errors can be significant because of insufficient record
length. In such cases block statistics may offer a more statistically sound approach.

For longer duration time histories, the use of block statistics, such as amplitude REMS, mean,
slandard deviation, skewness and kurlosis can be made guantitatively and limits can be applied.

The test specification should specify the tolerances and parameters to which they apply. The
following tolerance levels are provided as a guide,

1) The control time history should not deviate by more than 20 % from the specified time history
for at least 90 % of the time.

2) Instantaneous peak levels and block RMS should be within 10 %:.

31 The amplitudes for a specific amplitude probability should be within 20 % of that specified.

41 Maximum response specirum should be within £3 dB of those computed from the specified

time history

3) The fatigue damage spectrum should be within £6 dB of that computed from the specified
time history

G) The cycle and level crossing counts should be within 10 % of those for the specified time
history.

T) Power speciral density (PSD) should be £3 dB of the PSD of the specified time history.
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&) The test duration is to be within £2 % of that specifiad.
A.3 Testing procedures

Where the test is simply to demonstrate the ability of a specimen to survive and operate at the
appropriate excitation levels, the test need only continue for a duration sufficient to demonstrate
this requirement. In cases where the ability of an item to withstand the cumulative effects of
vibration is to be demonstrated, for example fatigue and mechanical deformation, the tesi
should be of a sufficient duration to accumulate the necessary stress cycles, although this may
give a durafion outside the values specified,

For endurance testing of an equipment normally mounted on isolators, the isolators are usually
fitted. If it is not possible to perform the fest with the appropriate iscolators, for example if the
aquipment is installed together with other eguipment on a common mounting device, the
aquipment may be tested without them with a specified different severity. The severity should
be determined by taking inle account the transmissibility of the isolating system in each axis
used for the lest. Whan the charactaristics of the isolators are nol known, reference should ba
made o Clause A4,

The relevant specification may require an additional test on a specimen with the external
isolators removed or blocked in order to demonstrate that minimum acceptable structural
resistance has been achieved, In this case, the severity to be applied should be specified by
the relevant specification,

A4 Equipment normally used with vibration isolators

Ad1 Transmissibility factors for isolators

IEC B0068-2-4T provides a full description of what to do for situations where testing should be
conducted with isolators but they are not available for testing,

Ad.2 Temperature effect

It is important to note that many isclators contain material whose mechanical properties may
be temperature sensitive. If the fundamental resonance frequency of the specimen on the
isolators is within the test frequency range, caution needs to be exercised in deciding the length
of time for which any excitation should be applied. However, under some circumstances it may
be unreasonable to apply excitation continuously without permitting recovery, If the actual time
distribution of excitation of this fundamental resonance frequency is known, an attempt should
be made to simulate it. If the actual time distribution is not known, excessive overheating should
be avoided by limiting the pericds of excitation in a8 manner that will require engineering
judgement,

A5 Test severities

Wherever possible, the test sewverity applied to the specimen should be related to the
environment o which the specimen will be subjected.

When determining the test severity, consideration should be given to the possible need o allow
an adeguate safety margin between the test severity and the conditions of the real environment.

A6 Equipment performance

When appropriate, specimens should be operated either throughout the test or al appropriate
phases of the test, in a manner represantative of their functioning conditions.
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For specimens in which vibration may influence the swilch-on and switch-off function, for
example interfering with the operation of a relay, such functioning should be repeated fo
demonstrate a satisfactory performance in this respect during the test.

If the test is o demonstrate survival only, the functional performance of specimens should be
azsessed after the completion of the vibration test.

A.T Initial and final measurements

The purpose of the initial and final measuremants is to compare particular parameaters in ordar
to assess the effect of vibration on the spacimen,

The measurements may include, as well as visual reguirements, electrical and mechanical
oparational and structural characleristics.

A8 Frequency range

Time history replication can be used with waveforms which are not necessarily stationary or
Gaussian, The primary requirement for wlilizing the time history replication method is that the
frequency range of the waveform to be reproduced, needs to be less than the frequency range
capability of the excitation facilities to be used. If the time history replication method is used to
replicate purely vibration responses, the frequency range of the waveform needs only to be a
little less than the frequency range capability of the excitation facilities. However, if used o
reproduce shock waveforms, the frequency range of the waveform may be significantly limited,
typically a tenth of the frequency range capability of the excitation facilities. In reality the time
history replication test is most likely to be used with a mix of pure vibration with some imbedded
transients,

The relevant specification should state the frequency range in which the time history replication
wavelorm has a significant influence. The upper frequency of this frequency range may nead
to be el in order o replicate the wavelform of any transient elements. To adeguately define
such evenls, the upper frequency of the test frequency range may need Lo be greater than would
narmally be reguired for an equivalent convenlional Gaussian vibration test.

In practice, the required waveform and input to the exciter control system will almost always
differ slightly from the waveform measured at the control point on the specimen. This is because
the waveform measured at the control point is the digital representation of the required
waveform, modified by the exciter control system, to allow it to be reproduced by the exciter,
The exciter control system modifies the reqguired waveform to compensate for the frequency
response characteristics of the excitation system, as well as to ensure the characteristics of the
waveform remain within the capability of the excitation system (typically its acceleration,
velocity and displacement capability). The compensation applied for the frequency response
characteristics of the excitation system, assumes linearity. Conseguently, any non-linear
behaviour of the excitation system, rig and specimen may not be compensated for correctly. In
practice, this will appear as differances batweean the required and achieved wavefarms, To
reduce errors dug to such non-lingarity, some commercially available time history replication
control systems allow different compensation models to be used for different portions of the
wawvefarm,

In order o ensure that the time history replication test iz within the capabilities of the excitation
equipment, some manipulation of the measured waveform will invariably be required. To ensure
that the required waveform has a frequency range within the capability of the excitation system
o be ulilized, it may be necessary o low-pass filter the required waveform. The reguired
waveform may alzo need to be high-pass fitered to remove low-frequency components that
result in dizplacement over-travel conditions or a velocity limit violation for the exciter. The need
for high-paszs filtering can be established by numerically integrating the acceleration waveform
o oblain a welocity waveform and by subszequently numerically integrating the welocity
waveform o obtain a displacement waveform. This integration process associated with time

Ty & Iniern g ol £ leciez fec niosl Corrmiasion



=20 = IEC §0068-2-85:2019 € |EC 2019

history data will include integration errors, particularly associated with low amplitude mean
offsets in the data. Additionally, the peak acceleration in the required waveform should not,
when considered with the overall mass to be driven, excesd the exciter force limits, Following
any necessary manipulation of the measured waveform, it is always necessary o verify that its
application is within the physical and control capabilities of the excitation equipment to be used.

The current capabilities of time history replication control software allow testing up o arcund
10 kHz. However, the frequency capabilities of the majority of mechanical excitation systems
will be less than this. A capability of 2 kHz to 3 kHz is commonly available, although, large
electro-dynamic exciters coupled to large slip tables can be lower. Electro-hydraulic systems
may be practically limited to 500 Hz.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-85: Essais — Essai Fj: Vibrations —
Reproduction dans le temps par accélérogrammes

AVANT-PROPOS

1] Lea Commiesion Elactrotechnigue Intarnationala {IEC) esl una I'.'ITHENE-EI] on mondiala de normalisation
composées de 'ensemble des comilés #lectrofechniques nationaux [Comités nationaux de FIEC), L'IEC a pour
I:lbjﬂt dea lavariser la mnpératinn internatianale paur loules las quEStiL‘lI‘IE da normalizalicn dans les domaines
de I'élactricité at da I'électronique. & cal effel, NEC - entre autres activitds — publie das Mormes internationales,
des Spacificalions lechnigues, des Rapporis lechniques, des Spécificalions accessibles au public [PAS) el des
Guides [ci-apres dénommes "Publication{s} da FIEC™). Leur alaboralion est confiée & des comitas éludas, aux
travaux desquels toul Comilé national intéressé par le sujel traité peut participer. Les organisations
internationales, -ﬂDIJUHI"I'IrE'IT'IEI'ItEHE- al non -ﬂDU'.IHI"I'IrE'IT'IEI'ItEHE-. an llaisan avec I'EC, |}EI'[|I'.‘-'||:IBP|[ agalamanl Bux
travaux, L'IEC collabore atroitement avec I'Organisation Internationale de Nommalisation (150), selon des
candilions flixéss par accard anlre las deux ﬂrg&ﬂiﬁ&ﬁﬁﬂ&.

2] Les décigkang ou accords officiels de FIEC concernant las guestions 'BGH-I'HEIIJEE- rapgrésantant, dans 8 mesura
du possible, un accord international sur les sujets &udiés, étant donné gue les Comidés nationaux de MEC
inléregsds gant fEFIréSEI‘Il.-I‘.‘-E dans -I'."hﬂql.IE comild d'éludes.

3) Les Fublications de 'NEC se présantent sous la forme de recommandations internationales et sont agrédes
comme felles par les Comités nationaux de PIEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que
M'EC s'assure de lexsctiiude du conteny technigue de ses publications; EC na peut pas étre tenus
responsable de I'éventualle mauvaise utilisation ou interprétation gui en ast faite par un quelcongue utilisataur
Tiral.

4] Dans ke bul dencou rager l'unitormité intlematicnale, s Comités nationaux dea I'EC ﬁ'ﬂﬂﬂ&ﬂﬂ'l’ﬂ.. dang toule la
masure possible, & appliquer de fagon transparenie les Publications de MEC dans leurs publications nationales
&l I'ﬁgil'.'l nales, Toules Iﬂi'l'l‘_'l'gﬂl"ll‘.".'l‘_'ﬁ erilre loules Publications da I'EC &l loulas pu blicalions nalionalas au
régionales correspondantes doivent étre indiquéas &n termes clairs dans ces demiéres.

6] LIEC elle-méme ne fournil aucune attestation de conformité. Des organismes de cerification indépendants
lournigsan] des services dévalualion de conformilé al, dans carains secleurs, accéedenl aus Margues da
canformité de 'NEC, L'IEC n'est responsable davcun des services affeciuds par les organismes de cerlification
il‘lﬂﬁ[.'lﬂl"ldlil"ll&-.

6] Tous les ulilisateurs doivenl s'assurar qu'ils sonl en passession de la dernidére adilion de celle publication.

71 Aucune respgansabiliteé ne doit &tra iImputée & FIET, a ses adminsirateurs, am I}ll:l!.I'E"E. auxiliaires ou mandalaires,
y compris &5 experis particuliers ef les membres de ses comilés d'@#fudes et des Comités nationaux de FIEC,
pour fout ﬂl‘"E']UﬂlE‘.‘B causd an cas da dummagas corparels et matanels, ou de 1oul aulre dom maga da guelgqua
nature que oo sail, direcle ow indirecte, ou pour supporter les coils [y compris les frais de justios) ef les
dépenses décaulanl de la publication ou de l'ulilisalion de cella Publicalion de P'EC au de toute aulra
Publication de MEG, ou au crédit qui lui est accordé,

#) L'atteniion esl atiirée sur les références normatives cilées dans cetle publication. L'utilisation de publications
reférencees asl l:ltl||ﬂ-ﬂtﬂ|rﬂ pour una Epphﬂﬂul:ll'l corracta da la prasente publication.

4} L'atantion est altirée sur la fail que carlains das élémanis de la prasenta Publication de NEC peuwani faire
I'objet de droits de brewet. LIEC ne saurail @re tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevals &l de ne pae avoir Elﬂnﬂlﬁ laur axistenca.

La Morme internaticnale IEC 60068-2-85 a &té établie par le comité d@tudes 104 de lNEC:
Conditions, classification et essais denvironnement.

Le texte de cette Morme internationale est issu des documents suivants:

FE Rapport de vole
10483 FINS 10484 00RYD

Le rapport de vole indigué dans le lableau ci-dessus donne toute information sur le vole ayvant
abouli & Mapprobation de cetle Morme internationale.
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Ce document & été rédigé selon les Directives |ZOVIEC, Partie 2,

Une liste de toutes les parties de la série [EC 80068, publiées sous le titre général Essals
d'environnement, peut étre consultée sur le site web de I'EC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiguée sur le site web de I''EC sous "htip:/fwebstoreiec.ch” dans les données
relatives au document recherché. A celte date, le document sera

+ reconduit,
= SUPPrime,
= remplace par una edition révisés, ou

* amande.
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INTRODUCTION

Cette pramigare adition de I'EC B0068-2-85 a até initiga en 2008 et una premiégre proposition a
ate elaboréa en 2011, Elle a &té alaborés sur la base de la norme IEC 60068-2-64:2008
axistante qui décrit une meéthode d'essail similaire sur le plan technigue, modifise an
conseguance, Ceala facilite |la mise en application at la maintenance des deux normeas.

Les différences sont que le prézent document s'appuie sur un accélérogramme spécifié et
gu'il ne définit auvcun spectre d'essai.

La prasante partie de I'IEC BO0EE ftraile des essais de reproduction des vibrations par
accelerogrammes et elle est prévue pour une application générale a des composanis,
matériels et autres produils, désignés dans la suite du document par le terme "spécimeans”,
qui pauwvant &tre soumis 8 des vibrations d'une nature quelcongue qui ne sont pas couvartes
par les autres méthodes d'essai de vibrations existantes, Les méthodes et techniques du
prasent document sont fondées sur lMasservissament numérigue des vibrations dans le
domaine temporel, ce qui permet une définition plus souple du signal d'entrée des vibrations
at convient ainsi aux cas particuliers présentes dans la spacification pertinante.

Comparé & la plupart des autres essais, 'essai Fj repose sur des technigues déterministes, et
il ezt admis par hypothése gue laccélérogramme soit de longue durée. || nlexiste
pratiquement auvcune restriction concernant les caractéristiques vibratoires, en dehors des
limites technigques de l'appareillage d'essai.

Dans la mesure od, pour cel essai, le signal d'entrée des vibrations est speécifié par un
accelérogramme numerigue stocke dans un fichier, il n'existe pas de meéthode générale pour
comparar deux sevéarites d'essai distinctes, Les tolérances sur les vibrations ne peuvent pas
éfre exprimées par ung mesurg unique, car ce parameaire dépend de l'objet de l'essai. Par
consegueant, l'accent est mis sur le fait gue l'essai de reproduction des wvibrations par
accelérogrammes exige foujours wn niveau de competence en ingenierie eleva, pour
l'utilisateur commea pour le rédacteur de la specification. |l est prévu gque la rédactaur d'une
specification pertinente choisisse la procédure d'essai, l'acceélérogramme d'essai ainsi que sa
sevarité, les tolérances el les méthodes d'analyse appropriégs au specimen &t & son utilisation,

Celte méthode deszai est essentiellement fondée sur lutilization d'un générateur de
vibrations électrodynamigue ou servohydraulique avec systéme de commande informatizé
associé qui est utilizsé comme moyen d'essai de vibrations.,

L'essai de reproduction des vibrations par accélérogrammes peut &lre ulilisé pour identifier
les effels de confraintes accumulées, ainsi que la faiblesse el la dégradation mécaniques
resultantes de la performance specifiés, Ces informations, conjointement avec la spécification
partinenta, pauvant étre ulilisees pour évaluer I'acceptabilite des spacimens.

S0 les spécimens sont zoumiz & des wvibrations de nature déterministe transitoire ou
périodique, résultant du transport ou des environnements de la vie réelle couverts par
d'autrezs méthodes d'essai, ces derniéres sont, en régle générale, privildégides. Pour
l'estimation de l'envireonnement vibratoire dynamique du spécimen et le choix de la méthode
d'essail appropride, se référer 4 I'NEC 60068-3-8 [1]1.

L'Annaxa A fournit des recommandations et une liste des informations gui peuvent étre prises
en compte dans les spécifications,

1 Les chiffres antre crechats se referant & La bibliographie.
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ESSAIS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 2-85: Essais — Essai Fj: Vibrations -
Reproduction dans le temps par accélérogrammes

1 Domaine d'application

La présente partie de FIEC BO0GE a pour objel de démontrer la capaciléd des spécimens a
résisler aux charges dynamigues sans dégradalion inacceplable de leur inlégritd de
fonctionnament etfou de structure, lorsgu'ils sonl soumis aux exigences d'essais de vibrations
specifides, définies par un accélérogramme (reproduction des vibrations dans le temps). Ces
vibrations peuvent é&lre enregisirédes lors de sessions de mesure ou élre geéndrdes
artificiellament. Dans les deux cas, celle méthode permel de réaliser un essal adaplé a des
applications bien spécifiques.

Les applications courantes sont les essais pour lesquels une excitation déterministe bien
spécifique, transitoire, péricdigue ou aléatoire est nécessaire et dont les caractéristiques de
mouvement ne sont pas couvertes par Jdauires normes d'essai. Cela inclut  les
accélérogrammes gqui ne sont pas suffisamment représentés par les essais de chocs
normalisés de MEC 60068-2-2T7 [2] cu par la description générale du spectre de réponse au
choo de I'NEC 60068-2-81 [3], les vibrations péricdigues qui ne sont pas couvertes par la
forme d'onde sinuscidale de I'NEC 60068-2-6, ainsi que les vibrations aléatoires qui ne soni
pas couvertes par la description des vibrations aléatoires & large bande, gaussiennes ou non
gaussiennes (aplatissement &levé) de IMEC B0068-2-64. Toutefois, I'dilisateur est informeé
qu'un acceélérogramme déterministe est ulilisé pour 'essai de reproduction des vibrations. La
simulation d'une vibration aléatoire de type guelconque est approchée par une meéthode quasi
aléatoire.

En outre, des essaiz supplémentaires de type mixte sont possibles avec cette méthode
d'eszai, en géndrant des accélérogrammes représentatifs des signaux d'essal exigés. Sonl
inclus les essais de haute complexité,

L'objet de cet essai est différent de celui de IMNEC 60068-2-57 qui est d'évaluer les vibrations
transitoires en ulilisant principalement un accélérogramme synthétisé. Un essai prolongé par
accélérogrammes vise essenfiellement & soumettre & l'essai la durabilité et la foncltionnalité
au moyven d'un accélérogramme réel, mesuré dans un envirennement réel, Il peut également
éfre ufilisé comme méthode d'application d'un accélérogramme non gaussien simulé,

Le présent document est applicable aux spécimens pouvant &lre soumis 4 des vibralions de
nature bien spécifigue, dues au transport ou & lenvironnement renconlré en service, par
axemple & bord d'avions, de véhicules spaltiaux ou de véhicules terrestres. Il est desting an
pramiar lieu & des spécimens non emballés el 4 des objels dans leur emballage de transport
lorsque celui-ci peut &tre vu comme faizanl partie du spécimen lui-méme. Cependant, si
l'article ezt emballé, alors Particle lui-méme est désignéd comme produit et larticle ainsi gue
zon emballage sont désignés comme spécimen d'essai. Le présent document peut &tre ulilizé
conjointement avec I'NEC 60068-2-47 pour I'ezzal des produits emballés.

Bien guil soit desting en premier liew & des spécimens électrotechnigques, le présent
document ne s'applique pas seulement & ceux-ci et peut &tre ufilisé dans d'autres domaines,
g'il ¥ a lieu [voir Annexe Al

Le présent document s'appligue aux excitations salon un axe unigue.
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2 Références normatives

Les documents suivanls sont cilés dans le lexle de sorte qu'ils constituant, pour tout ou partia
de leur contenu, des exigences du présent documenl. Pour les rélérences daldes, seule
I'édition citée s'applique. Pour les rélérences non dalées, la demidre édition du document de
réfdrence s'appligue (v compris les éventuals amendamaeants).

IEC BO0GE-2-6, Eszseis denvironnement - Parfie 2-6; Essals — Essal Feo Vibrations
[sinusoidales)

IEC BO0GE-2-4T, Ezsals denvironnemeant — Parlie 2-47: Essals — Fixalion de spécimens pour
essais de vibrations, dimpacis el aulres essals dynamigues

IEC 600G8-2-64:2008, Essals denvironnement = Parlie 2-64: Essals Eszsal Fh: Whrations
aléatolres & large bande el guide

3 Termes et définitions

Four les besoins du présent document, les termes et définitions suivanis s'appliquent,

L1220 et MIEC tiennent & jour des bases de donndes lerminologigques destindes a étre utilisdes
an normalisation, consultables aux adresses suivanlas:

# |EC Electropadia: disponible a l'adresse htlpJdhwww. electropedia.org/
s 130 Online browsing platform: disponible 4 'adresse httpJ/hwww.iso.org/obp

MOTE Les termes utilisés soni généralemant définis dans 'NEC 60050-3040 [5], 'NEC 60068-1 [&], 'NEC BO0GE-2-8,
I'"EC B0088-5-2 [7] el 'S0 2041 [8].

|

mouvement daxe transversal

mouvement n'étant pas dans le sens du stimulug; généralement spécifié dans les deux axes
aorthogonaux en direction du stimulus

Mole 1 & l'article: 1l conviani de masurer la mouvement d'axe fransversal prés des points de fixation

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.1]

3.2

point de fixation

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

Mole 1 & Particke; 5 une parie de la structure normale de montaga st utilisae comme bat, las points de fixation
sond pris comme étant ceux de la structure de montage et non ceux du spécimaen.

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.3]

3.3
points de mesure
points particuliers o0 des données sont recueillies pour réaliser I'essai

Mole 1 & l'article;  Cas points sont de frois typas, comme défini de 3.4 & 3.6,

[SOURCE: IEC B0068-2-64:2008, 3.6]
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3.4

point de vérification

paint situé swur le bati de fization, sur la table vibranta ou sur le specimen le plus prés possibla
d'un des poinis de fixation et, dans tous les cas, lieé de maniére rigide & ce dernier

[FOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.7, modifié = Les notes & l'article ont élé supprimées. ]

3.5

point de pilotage

point choisi parmi les points de vérification et dont le signal est ulilisé pour piloter M'essai afin
de satisfaire aux exigences de I'IEC 60068-2-85

[SOURCE: IEC B00GE-2-64:2008, 3.8, modifié — Le terme "point de rélérence [asservissament
an un seul point)” a &té remplacé par "point de pilolage” el, dans la définition, "la présente
narme” a élé remplacé par "FEC GO0GBE-2-85" ]

3.6

points de réponse

points spécifiques du spécimen d'ol les données sont collectées pour les besoins de la
recherche et de I'éfude des fréquences crifiques

Mate 1 & Particle:  Ces poinls ne sonl pas les mémes gue les poinls de vérificalion ou de rélérence.

[SOURCE: IEC 60068-2-64:2008, 3.10]

3.7
axes préférentiels d'essai
trois axes orthogonaux correspondant aux axes les plus vulnérables du spécimen

[SOURCE: IEC BOOBS-2-64:2008, 3.11]

3.8

accélérogramme spécifié

fichier de données contenant des valeurs d'accélération numériques, variant dans le temps, &
reproduire au cours de l'essai

Mote 1 & l'article: L'accélérogramme spécifié repose habifusllemant sur des données “réelles” enregisirées el
numérisées, correclement modilides (lillrédes, par exampla)] aux fing de leur repradoctibililé sur un agitateur.

3.9
accélérogramme de pilotage
accélérogramme mesuré au point de pilotage, simulant laccélérogramme spécifié

3.10
erreur sur l'acceélérogramme
différence entre l'acceélérogramme spacifié et l'accélérogramme de pilotage

311
égalisation
minimisation de la valeur efficace de lerreur sur l'accélérogramme

3.12

valeur efficace

valeur quadratigue moyenne

racine carrée de la moyenne des carrés des valeurs de toutes les fonctions dans lMintervalle
de fréquence total fy et /5

[SOURCE: |IEC 80068-2-64:2008, 3.33, modifié — La définition a élé simplifide.]
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3.13
plage de fréquences d'essai
plage de frequences a uliliser pour le pilotage, comme indigué dans la spacification pertinente

3.14

fonction de la densité de probabilité

pour une amplitude spécifidée, rapport de la probabilité gque 'amplitude soit comprise dans une
plage incrémentale donnée sur la taille de la plage incrémentale

3.15

spectre de réeponse maximale

courbe indiguant la valeur de la créte la plus élevee de la répanse d'un systéme lingaire a
simple degré de liberté (systéme SDOF, single degree of freedom) aux wvibrations,
conformemeant & sa fréeguence naturelle, pour un taux d'amartissemant donné

Mate 1 & lMaficle: La réponse st décrile par le mouvemenl ralalil de la masse de ce systéme par rapport & San
support.

3.186

spectre des dommages par fatigue

FDS

spectre oblenu par le fragage des dommages par fatigue gue subit un systéme lingaire a
simple degré de liberté (SDOF) selon sa fréquence naturelle, pour un faux d'amorissement
donné et pour una valeur dannés du paraméaira b

Mate 1 & lMarticle:  Le paraméire b ast lird d'uné loi de Basquin représentant la courbe de Wahler du matériau donl
la structura esl constiluas.

Mole 2 4 l'article: Le tarme abragd “FDS" ast dériva du terme anglais dévaloppéd correspondant *fatigua damaga
specirum ®,

4 Exigences pour l"appareillage d'essai

4.1 Généralités

Les caractéristigues exigées s'appliquent au systéme complet de wvibrations, comprenant
l'amplificateur de puissance, la table vibrante, le bati de fixation, le spécimen et le systéme de
commande, le tout charge, prét a l'essai.

La méthode d'essal normaliséde ezl constitude de la séquence d'essal suivante normalement
appliguée dans chacun des axes perpendiculaires du spécimen d'essai:

1) une recherche et une élude initiales des fréquences critiques, avec une excitation
sinusoidale 8 bas niveau ou une axcitation aleatoire & bas niveau (voir 8.2 et Articla A.1);

21 la reproduction des vibrations par accélérogrammes comme la charge mécanigque ou
l'essai de contrainte;

3) une recherche et une &tude finales des fréquences critiques en vue de comparer les
résultats avec la recherche et I'étude initiales et en vue de détecter les défaillances
mecanigues éventuelles en raison d'un changement du comportement dynamigque {voir 3.2
et 8.5).

Lorsgue le comportement dynamigue est connu el n'est pas jugéd pertinent, ou gque des
donnéeas suffisantes peuvent &lre recusillies pendant lessal au niveau complet, la
specification pertinente paul ne pas exiger de recharches ni d'éludes des fréguences criligues
avant ou aprés l'essai.
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4.2 Mouvement fondamental

Le mouvement fondamental des points de fixation du spécimen doit &fre indiqué dans la
spécification pertinente. Les points de fixation doivent avoir des mouvements sensiblement
identiques en phase ef en amplitude et doivent &fre reclilignes par rapport au sens
d'excitation

4.3 Mouvement d"axe transversal

Le mouvement d'axe transversal doit &lre vérifig, si la spécification pertinente 'exige, soif
avant de réaliser I'essai en effectuant une recherche et une étude sinusoidales ou aléatoires
au niveau indiqué dans la spécification pertinente, cu pendant I'essai en ulilizant des voies de
surveillance supplémentaires dans les deux axes perpendiculaires,

L'amplitude maximale de 'axe transversal au point de pilotage ne doil pas dépasser 50 % de
la valeur de l'axe spécifid. Pour des spécimens volumineux ou lourds, il peul étre difficile de
respecter celle exigence. Dans de lels cas, la spécification pertinente doil indiguer guella
axigence s'applique parmi les suivanbes:

a) tout mouvement d'axe transversal dépassant les limites ci-dessus doit &tre indigué dans la
rapport d'essai;

b un mouvement d'axe transversal ne présentant aucun danger pour le spécimen neg
nécessite aucun contrile

4.4 Montage du spécimen

Le spécimen doit &re monté conformeément & MNEC 60068-2-47

4.5 Systémes de mesure

Les caractaristigues du systéme de mesure daivent &tre telles qu'il puisse étre daterming si la
valeur de la vibration mesurée selon 'axe prévu au point de pilotage se situe dans les limites
des tolérances exigées pour 'essai,

Il g5l nécessaire d'élandre la plage de fréquences pour Messai de reproduction des vibralions
par accélérogrammes 4 des fréguences supérieures a celles de lessal de vibralions
conventlionnel.

La réponse en fréquence du systéme de mesure complet, qui inclut le transducteur, le
conditionneur de signal et le dispositif d'acquisition et de traitement des données, a un effel
significatif sur la précision des mesures, La réponse en fréquence du systéme de mesure doif
étre plate dans les limites de £5 % de la plage de fréequences d'essai. En dehors de cetle
plage, tout écart supplémentaire doit &tre indigué dans le rapport d'essai. Yoir Article A8,

5 Sévérités

Les paramétres d'essai doivent &tre déterminés en foncltion de l'objet de I'essai proprement
dit, ainsi gue des conditions que le matériel est susceptible de rencontrer en service.
L'accélérogramme d'essal repose normalement sur les données mesurées & partir des
conditions et de I'dilisation en service, L'accélérogramme peut &tre modifié de maniére a
l'adapter au systéme concerng. Les paramétres d'essai peuvent inclure le nombre de
répétitions de laccélérogramme, tant gue les maodifications ne compromeftent pas 'objet
prévu de l'essai,

6 Préconditionnement

Si la spécification perlinente exige un précondiionnement, elle doil alors en préciser les
conditions.
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T Mesures initiales et essai de performance de fonctionnement

Le spacimen doil &lre soumis aux examens visuels, dimensionnals el fonctionneals, ainsi qu'a
toul autre contrdle indigué dans la spécification parlinenta.

8 Essai

8.1 Géndralités

L'eszai respecte l'ordre indiqué dans la spécification partinente. Les différentes élapes sonl
les suivanies:

= la recherche et I'étude initiales des fréquences crifiques, si elles sont spécifiées;

= lexcitation & bas niveau pour 'égalisation avant d'effectuer I'essai de niveau complet en
made continu,

= la reproduction des vibrations par accélérogrammes;
— larecherche et I'dtude finales des fréguences criliques, si alles sont spéciflides.

Sauf indication contraire dans |la spécification pertinente, le spécimen doit étre excité
successivemant selon chague axe prefarantiel d'essai, Sauf si cela est indigué dans la
specification pertinante, l'ordre des essais selon ces axes n'a pas dimportance. S5i le
specimen est sensible a la gravité, par exemple un interrupteur & bascule au mercure, alors la
vibration peut uniquemeant étre appligués dans sa position de service normale et elle doit gire
indiguae dans la specification pertinanta.

Des dizpositions particuliéres sont nécessaires lorsgu'un spécimen, normalement utilisé avec
des amortisseurs de vibrations, nécessite d'étre soumis a l'essal sans eux. Voir Article A3 et
Article &4, Voir également FIEC 60068-2-47.

8.2 Recherche et étude initiales des fréquences critigues

La spécification pertinente peut spécifier une recherche et une dude des fréquences critiques
pour chague axe avant, ou avant el aprés l'essal de reproduction des wvibrations par
accélérogrammes.

Lorsgue cela est indigué dans la spécification pertinente, la réponse dynamique concernant
au mains un point sur le spécimen dans la plage de fréquences specifiés doit &ire gludiée. Le
nombre et la position des points de réponse doivent &tre clairement definis dans la
specification pertinente. La recharche et 'efude des fréequences critigues psuvent éire
realisées avec une vibration sinusoidale ou aléatoire selon la plage de frequences d'essai el
le niveau d'essai indiqueés dans la specification pertinente. Pour las vibrations sinusoidalas, il
faut sa réferer a I'EC 60068-2-6; pour les excitations aléatoires, il faut se refarar a
MEC B00EE-2-64, Pour plus dinformations et pour connaitre les avantages et inconvénients
de chagque meéthode, se référer également a NEC 60068-3-8,

Celte recherche et celte élude doivent &tre réalisées selon le niveau d'essai retenu de fagon
4 ce que la réponse du spécimen reste inférieure & celle obtenue lors de l'essal de
reproduction des vibrations par accélércgrammes, tout en ayant un niveau suffisamment
élevé pour détecter les fréquences critiques.

Lorsgu'ung excitation sinusoidale est ufilisée, au moins un cycle de balayage doit &ire
affectug sur la plage de fréequences d'essai indigueée dans la speécification pertinents, avec
une amplitude d'accélération de =10 mfs? ou une amplitude de déplacement de +1 mm, la
valeur la plus faible étant retenue. L'amplitude des vibrations doit étre adaplée afin de ne pas
soumelire le spécimen 4 des contraintes plus imporantes gue lors de l'essal de reproduction
des vibrations par accélérogrammes. Une vitesse de balayage d'une octave par minute doit
étre appliquée pour déterminer les fréquences et amplitudes des résonances. En cas de
difficulté d'excitation de la structure & une résonance compléte, alors une vitesse de balavage
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suparieure paut etra appliguae comme indication de la frégquence et de "amplitude relative da
la résonance dans la bande de frequences concerngs, Des recharches 8 des vitesses de
balayage plus faibles ou des balayages en va-et-vient autour d'une résonance connue
peuvent élre exigéss, mais doivent étre limitées a la durgée minimale afin d'oblenir les
resultats exiges. Tout arrét prolonge doit étre évité. L'amplitude des wvibrations peut &ire
madifigae autant gu'il ast nécessaire,

En cas dexcitation sinuscidale, il convient de rappeler que, dans le cas d'un comportement
non linéaire, les fréguences correspondant & la réponse maximale varient selon le zens de
variation de la fréquence d'excitation pendant le balayage. Pour lM'excitation alédatoire, des
défautz de linédarité peuvent influgncer le comportement des résonances. Pour l'excitation
sinusoidale et aléatoire, amplification aux résonances peul dépendre de Famplitude de la
vibration d'excitation.

Ceflte recherche et cette &tude avec des vibrations aléatoires daoivent &tre realiséas en tenant
comple du fait gque la durée de l'essai doit &tre suffisamment longue pour réduirg le plus
possible les variations stochastiguas de |la répanse. Un essai de comportemeant aux vibrations
aléatoires doit étre effectud sur la plage de fréequences d'essai speécifige. A la fréquence de
resonance la plus basse, il dait v avoir un minimum de cing raies spectrales dans |la bande de
fréequences a -3 dB de la créle de résonance,

Lorzgu'une excitation aléatoire est utilizée, la valeur efficace de Maccélération doit &tre choisie
de maniére & ne pas soumeltre le spécimen & des contraintes supérieures d'au plus 25 % de
celles rencontrées lors de lessal de reproduction des vibrations par accélérogrammes. La
durée doit &tre aussi courte gue possible, mais suffisamment longue pour effectuer une
analyse avec des degrés de liberté (DOF) = 120 2i possible. 3i la réponse de résonance est
obzervée et réguligrement consignée lors de lMessal de niveau complet, des recherches de
résonances particuliéres ne sont pas nécessaines.,

Si la speécification pertinente l'exige, le spécimean doit élre en mode fonctionnement pendant
cette recharche. 5i 'avaluation du compartemant macanique du specimen sous |'effet des
vibrations ne peut atre réaliséa parce gu'il est en fonctionnement, alors une recherche et una
atude supplémentaires des fréquences critiguas doivent étre effectuaes, le spacimen n'atant
pas mis an fonctionnemeant. Au cours de cette étape, le spacimen doit étre examing pour
daterminer les freqguences critiques gui doivant &tre notéss dans le rapport d'essai,

FPour la recherche et M'dtude des fréquences critiques d'un spécimen ou emballage de "type
non défini®, il peut &tre nécessaire de mesurer différents signaux tels gue la force ou la
vitesze dexcitation. 3i cela est indigué dans la spécification pertinente, par exemple,
limpédance mécanigue du spécimen doit étre calculée avant et aprés 'essai.

MOTE Limpédance mécanique et daubres termes similaires sont définis dans 1150 2041,
£.3 Excitation a bas niveau pour I'égalisation avant I'essai

Avant I'essai de reproduction des vibrations par accélérogrammes au niveau spécifig, il peut
éfre nécessaire de soumettre le spécimen & une excitation préliminaire & un niveau réduit afin
d'égalizer le signal et de réaliser une analyse préliminaire. Il est important, & ce stade, que |e
niveau d'accélération appliqué soit aussi réduit que possible

Les durdes admises pour l'excilation préliminaire sont les suivanles:

-  au-dessous de =12 dB du niveau spécifié; pas de limite de durée;

= entreé =12 dB et =6 dB du niveau spécifié: au plus 1,5 fois la duréde d'essai
spacifiée;

= entre =6 dB et 0 dB du niveau spécifié: au plus de 50 % de la durée d'essai
spacifiée.
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— La durée de l'excitation préliminagire au-dessus de -6 dB doit &tre maintanue & un
minimum absolu. Toutefois, la nature complexe pobtentielle de lNaccélérogramme peut
exiger des durées d'excitation préliminaire plus importantes. Les paramétres de ce
processus doivent &ire enregistrés et consignés dans le rapport d'essai.

= La durée de l'excitation préliminaire ne doit pas éire déduite de la durée d'essai spécifiée,
sauf si cela est admis par la spécification pertinente.

8.4 Essals avec spécimen en fonctionnemant

Lorsgue cela est indiguéd dans la spécification pertinente, le spécimen doil &lre en
fanctionmemeant pendant un laps de temps donné au cours de l'essail et ses performanceas
daivent étre varifidaas.

8.5 Recherche et étude finales des fréguences critiques

Si la spécification pertinente a préciséd la recherche el 'dlude initiales des fréguences
critigues, elle peaul également exiger une recherche el une édlude supplémentaires des
fréquences critigues & la fin de l'essai, afin de délerminer % des changements ou des
défaillances sonl apparus depuis la recherche el 'dlude initiales des frdquences criliques. La
recherche at l'dtude finales doivenl alors atre réalizsées de la méme manidre, aux mémes
points de réponse el avec les mémes paramélres que ceux ulilisés lors de la recherche el de
I'dtude initiales. Les lignes directrices pour lutilisation des changements de comporbement
aux wibrations, par exemple la variation des fréguences critigues, sont fournies dans
FIEC 600G6E-3-8. La spéciflication pertinente doil indiguer les actions 4 enbreprendre si des
résultals différents sonl oblenus lors de ces deux recharches.

9 Reprise

Il st parfois necessaire de laisser un certain temps s'éacouler apres l'essail et avant les
measuras finales pour parmettre au spécimen de se retrouver dans les meémes conditions
quiauy début des mesures inifiales, par exemple en ce qui concerng la température. La
specification partinenta doit alors préciser las conditions de raprise.

10 Mesures finales et essai de performance de fonctionnement

Le spacimen doil élre soumis aux examens visuels, dimensionnals et fonctionneals, ainsi qu'a
toul autre contrdle indigué dans la spécification partinenta.

La speécification pertinente doit indiguer les critéres sur lesquels doit reposer la décision
d'acceptation ouw du rejet du spécimen,

Paour I'dvaluation des résultats du comportameant aux vibrations, voir 'NIEC B0068-3-8.

11 Renseignements a fournir dans la spécification pertinente

Lorsgue cel essal est mentionné dans une spécification pertinente, les informations suivanies
doivent &tre fournies dans la mesure o0 elles sont applicables, en accordant une attention
particuliégre aux points margués d'un astérisgue (*) signifiant gque ces informations sont
toujours exigées.

Ty & Iniern g forml £ leciez foc niosl Corrmiason



=34 - IEC §0068-2-85:2019 € |EC 2019

Article/Paragraphe

a) Point de pilotage™; A2E A2
b) Points de mesure”; 3.3
¢} Mouvement fondamental®; 4.2
dj Points de fixation®, .2
e) Mouvement d'axe fransversal; 4.3
fi Montage du spécimen®; 4.4

gl Tolérances sur les vibrations pour les essais des spécimens volumineux ou lourds;, 4.3
h) Plage de fréguences d'essai”;

i} Accelérogramme specifié, v compris toul facteur permettant d'atteindre
les sévarités exigaes;

i} Durée de l'acceélérogramme et nombre de répétitions ou durée tolale de l'essai; A3
k} Toute péricde de repos applicable;

I} Préconditionnement; B
m) Mesures initiales®; T
n) Axes préférentiels dessai el ordre des essais”; 8.1
o) Recherche et étude inifiales et finalas des fréaguences critiguas; 8.2 85
pl Mesures intermédiaires;

q) Reprise; g
r} Mesures finales et critéres d'acceptation ou de rejet”; 10

5} Incertilude du systéme de mesure;
i) Performance at vérification fonctionnalle. 10

12 Renseignements a fournir dans le rapport d'essai

Le rapport d'essai doit présenter au maoins les informations suivantes:

1) Client (nom et adresse)

2) Laboratoire d'essai (nom el adresse)

iy Idantification du rapport d"essai idate de parufion, numero unique)

4} Dates des essais

al Dhjet de l'essai (essai de développement,
d'homolegation, etc.)

&) Morme d'essai, édition (procédure d'essal appropriée)

T Description du spécimen d'essai (état  initial, numére didentification
unigua, quantité, pholo, dassin, alc.)

B) Montage du spécimen d'essai (numéra didentification de la fixation,
dessin, photo, ete. )

5 Performance de lMappareillage d'essai imouvement transversal, etc.)

107 Chaine de mesure, emplacement du capteur  [description, dessin, photo, eiz. Voir
aussi 4,5)

11)  Incertitudes du systéme de mesure, [incertitude globale données

5i la specification pertinente I'exige d'étalonnage, derniére/prochaine date

d'étalonnage)
12)  Mesures initiales, intermédiaires et'ou finales
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13) Specification d'essai avec documentation

14) Reésuliats des essais

15) Observations au cours des essais e aclions
entreprises

16) Résumé de l'essai

17 Gesltionnaire de l'essai

18)  Distribution

MAOTE 1

ipoints de mesure, nam de fichier dea
laccelerogramme specifie ou numero
d'identification, nom de fichier de
l'accelerogramme de pilotage ou numero
d'identification, durée de l'essai. nombra
de rapetitions)

ietat final du spécimen d'essai)

(nom el signalure)
(liste des parsonnes recavant le rapport)

Una liste de conirdle des essais 85 établie pour les besoins das essais, Cetla liste documeants les assais

an utilisani, par exemple, une liste chronologique des cycles d'essai avec les paramaires d'essai, les observations
formulées lare des essals el les aclons antrepreas, ainel gue des fiches technigues sur las masuras réaliséas,
Catte liste de contréle prut #re jointe au rapport d'essai,

MOTE 2 ‘Woir aussi NEEC 17025 [9].
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Annexe A
(informative)

Recommandations

A1 Geénéralités

La methode d'essai de reproduction des vibrations par accélérogrammes ufilise les données
de réponse de laccélérogramme mesurées dans un laboratoire d'essai au moyen d'un
axcitataur de vibrations sous contrdle an boucle farmees. La méthode d'essai de reproduction
des vibrations par accélérogrammes est préférable aux approches par vibrations aléatoires ou
par specire de réponse au choc lorsque l'essai exige les delails spécifigues d'un
accelérogramme complexe, ce qui ne peut &ire effectueé que par une reproduction directe des
charges réelles en service, Lintérdt est gue le potentiel de dommages de l'essai de
reproduction des vibrations par acceélérogrammes est proche de celui de l'environnemeant an
service, notamment en ce qui concame lintansité des contraintes intermnes du spécimen e
d'autres effets ligs aux charges internes. Un autre avantage est qu'il est relativement simpla
d'inclure a laccélérogramme des facteurs permettant de tenir comple des effels de
parameétres inconnus et d'établir une marge de confiance adéquats,

Afin de s'azsurer que la durée de 'essai de reproduction des vibrations par accélérogrammes
ezt conforme aux capacités de lexcitateur de vibrations, des ajustements de
l'accélérogramme mesuré sont systématiguement nécessaires. En régle générale, il peut étre
nécessaire d'opler pour un essai & deux niveaux ou d'utilizer des outils de manipulation des
données, tels que des filtres.

L'utilization de tout aquipemeant produisant des wvibrations et capable de satisfaire aux
exigences d'essai spacifiées dans la présente maéthode d'essai est acceplable.

La performance de la plupart des matériels numériques de pilotage de wibrations,
susceplibles  d'&tre emplovés pour les essaiz de reproduction des  vibrations  par
accélérogrammes, peut étre présupposée similaire. En  utilisant certaing paramétres
disponibles du matériel de pilotage, une estimation peut &tre effectuée afin détablir la
différence entre 'accélérogramme spécifié et 'accélérogramme de pilotage. Cela ne tient pas
comple d'autres sources dincertitude définies dans 'ISOFIEC 17025 [9]. Ces paramétres
interdépendants peuvent cependant &re choisiz afin doblenir une similitude optimale entre
les accélérogrammes.

L'égalisation de l'accélérogramme speécifié peul exiger de parcourir plusieurs fois la boucle
d'asservissement, la durée deépendant de plusieurs facteurs (configuration du matérial,
fonction de transfert total du systéme, algorithme d'asservissement et parameétres d'essai) qui
pauvent étre ajustés avant l'essai.

La recherche et 'étude des fréguences critiques donnent des renseignements essentiels sur
linteraction entre le spécimen et la table vibrante. Par exemple, cette recherche peut faire
apparaitre une amplification excessive des vibrations du bati de fixation ou une coincidence
entre une résonance du spécimen et du bati de fixation. De ce fait, avant le montage d'un
spécimen dans son bati de fixation, I est recommandé de réalizer une investigation en
réponse dynamigue ou un essal modal sur le Bati de fixation et d'apporter les modifications
nécessaires pour éviter de mettre des charges irréalistes a llintérieur du spécimen.
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A.2 Exigences pour I'essai

AZA Pilotage a partir d'un seul point

L'excitation par accélérogrammes est pilotée & l'intérieur des limites spécifiées par
echantillonnage des mouvements vibratoires du spécimen soumis a l'essai &8 un emplacement
spécifique. Cet emplacement peut se frouver au niveau des points de fixation du spécimen ou
a proximité de ceux-ci (pilptage d'enirée) ou en un point défini du spécimen (piliage de
reponsa), Le mouvemant wibratoire lors de l'essal de reproduction des wvibrations par
accelerogrammes est échantillonné en un point unique [pilotage a partir d'un seul point),

L'eszai de pilolage d'entrée permel de s'assurer que l'accélérogramme d'excitation est pilolé
a lintérieur des limites spécifides au niveau de 'un des points de fixation normale du matérial.
L'eszai de pilolage de réponse permel de s'assurer que Faccélérogramme spécifid est oblenu
comme réponse du spécimen. Les deux méthodes de pilolage sonl applicables lorsque les
sevérités appliguées sont représentatives des réponses du matériel en service réel. L'essai
de pilotage de réponse exige que les caractéristiques dynamiques du matériel et du dispositif
de montage soient similaires & celles associées & l'ulilisation en service., Cela exige
généralement une connaissance des caractéristigues dynamiques du matériel et du dispositif
de montage, gui peuvent &re évaluées par des essais.

Il convient normalemant d'utiliser, pour l'essai de reproduction des  vibrations par
accelerogrammes, un emplacement de pilotage correspondant & l'un de ceux ulilisés pour
obtenir les données en service. Dans le cas conbraire, de nombreux avantages de cetle
méthode dessai seront pardus, Cependant, lorsqu'il n'est pas possible de satisfaira & celte
aexigence, les procedures suivantes peuvent étre employées.

AZ.2 Essai de pilotage d'entrée

Les recommandations suivantes s'appliguent a un essai de pilotage d'entrée. |l convient de
choisir le point de pilotage selon les principes suivants:

1) Pour les spécimens avec un seul point de fixation, il convient gue le point de pilotage soit
adjacent au point de fixation.

2) Pour les spécimens avec plusieurs pointz de fixation et lorsque les séwvérités des
accélérogrammes au niveau des points de fixation sont similaires, | convient de choisir le
point produizant la sévérité la plug proche de celle de la spécification d'essai.

Dans tous les cas, il convient que le point de pilolage soil spécifié dans la spécification
partinenta,

A2 Ezszal de pilotage de réponse

Les recommandations suivantes s'appliquent a un essai de pilolage de réponse. || convient de
choisir le point de pilotage selon les principes suivants:

1) Lors du choix de l'emplacement de piletage & partir des données mesurées, il convient de
choigir l'emplacement de pilctage en s'appuvant sur les mesures relevées aux
emplacements représentatifs du spécimen, Il convient de choisir l'emplacement en vue
d'optimiser 'ensemble des réponses dynamiques de sorte & reproduire les conditions de
fonclionnement de maniére adéquate,

21 Afin d'éviter un sur-essai ou un SoUs-e53ai du spécimen, il peut &ire nécessaire dinclure
des points de pilotage limites supplémentaires aux extrémités du spécimen,

La réalizsation d'essais de pilolage de réponse axige une connaissance des caracltérisligues
de rédponse dynamigue du spécimen, ainsi gue son interaction avec I"dquipement d'essai. De
telles informations sonl oblenues & parlir d'essais précédents. Lorsgu'il est exigd gue cel
assal soil rédalisé a des lempératures différentes de la température ambiante, || convient
d'effectuer la qualification aux valeurs de tempéralure axtrémes spécifides.
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A2.4 Paramétres de vérification

Chacune des meéthodes de vérification décrites ci-dessous couvre différents paramétres
aszsociés & un accélérogramme. Afin d'obtenir une évaluation compléte de la similarité de
deux accélérogrammes, il est nécessaire d'avoir recours & un certain nombre des méthodes
décrites. Ces méthodes fournissent au rédacteur de la spécification d'essai des évaluations
quantitatives et qualitatives, ce gui renforce la confiance relative au processus de vérification.

Les paramélres suivants peuvent &lre dlilisés afin de vérifier un essal de reproduction des
vibrations par acceélérogrammes., Toulefois, toutes les meéthodes de wérification décrites
ci-dassous présentent cerfaines limites. Il est domc recommande dappliquar plusieurs
méthodas de vérification lors du processus de verification:

- comparaison d'accélérogrammes (différence et incrustation);
= vwaleur efficace de l'erreur sur l'accélérogramme;

—  nivaaux de créte inslanlands;

—  spectres de maintien de créte;

— densité de probabilite de "'amplitude;

- spectres de réponse maximale;

= spectres des dommages par fatigue;

= méthodes de comptage des cycles telles que le franchiszement de niveau ou le comptage
rainflow;

—  densilé specirale de puissance;

— slatistiqgues par bloc, ¥ compris la moyenne et lécart-type, lasymelrie el
I"'aplatissament,

La comparaison entre les niveaux de créle associés & laccélérogramme exigeé par la
spécification dessai et laccélérogramme de réponse du  spécimen mesuré esi
parficuligrement ulile pour les accélérogrammes présentant des transitoires prononcées, ol
une comparaison gquantitative peut &tre effectuée et des limites appliguées. Les niveaux de
maintien de créte offrent une méthode de comparaison supplémentaire, bien gu'elle puisse
éfre considérée comme une approche guantitative assez rudimentaire

La comparaizon des densités de probabilité de 'amplilude constitue un moyven plus pertinent
da comparer les amplitudes daccélérogrammes lorsque ces derniers couvranl une péricdea
plus longue el concerne des vibralions. La encore, une comparaison quantitative peut étre
affectude dans le cadre des limites spécifides.

La comparaison des spectres de réponse maximale (MRS, maximum response spectra) de
l'accélérogramme spécifié et de l'accélérogramme de réponse du spécimen mesuré fourmif
une meéthode danalyse pour comparer les effets des accélérogrammes sur une vaste plage
de fréguences. Un moyen simple d'effectuer une comparaison visuelle consiste & superposer
le spectre de réponse maximale du spécimen & celui spécifié pour l'accélérogramme
concernég, L'ulilisation des spectres des dommages par fatigue (FD3, fatigue damage specira)
permet de comparer les effels des accélérogrammes en ce qui concerneg les dommages par
fatigue potentiels tout en conservant les informations relatives au contenu en fréquence de
laccélérogramme, Une limite du spectre des dommages par fatigue est gu'il exige la
formulation d'hypothéses concernant les propriétés relatives a la fatigue du spécimen.

L'utilisation des technigues de franchissement de niveau ou de complage des cycles (par
axemple, la méthode rainflow) [3] permel de comparer Famplitude relative des occurrences
dans les accélérogrammes. Ces occurrences damplitude pauvent alors &lre mises en relation
avec la faligue el d'autres modes dendommagement du spécimen. Ces mélhodes onl unea
limite: le franchissement de niveau ou le complage des cyveles n'indigue pas le conlenu en
fréquence des accalédrogrammes.
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La comparaison de [lhistogramme de comptage des franchissements de niveaux de
l'acceélérogramme specifié avec celui de lMacceélérogramme de pilotage permet de verifier les
arraurs qui dependent de Mamplitude et d'oplimiser le pilotage.

L'utilization des densités spectrales de puissance [(PSD, power spectral densily) indigue le
contenu en fréguence des accélérogrammes de période plug longue. Toutefois, les erreurs
statistigues peuvent &tre importantes en raison d'une longueur d'enregistrement insuffisante.
Danz de tels cas, des statistigues par bloc peuvent offrir une approche statistiguement plus
fiable.

Four les acceélérogrammes de peéricde plus longue, l'ulilisation des statistigues par bloc
(amplitude efficace, moyenne, écart-type, asymeatrie et aplatissement, par exemple) paut &lra
employée de maniére quantitative et des limites pauvent &tre appliquées.

I convient que la spécification dessal indigue les tolérances, ainsi que les paramétres
concernds. Les niveaux de tolérance suivants sont fournis A titre de guide:

1) Il convient que laccélérogramme de pilotage ne s'écarte pas de plus de 20 % de
laccélérogramme speécifié sur au moins 30 % de la durée,

21 Il convient que les niveaux de créte instantanés et les valeurs efficaces des statistiques
par bloc soient de £10 %,

31 I convient que les amplitudes relatives & une probabilité d'amplitude spécifiée soient de
20 % par rapport & celle spécifigée,

47 Il convient que le spectre de réponse maximale soit de £3 dB par rapport & ceux calculés
a partir de l'accélérogramme spécifié.

) Il convient gue les specltres des dommages par fatigue soient de £6 dB par rapport & celui
calculd & partir de l'accélérogramme spécifid.

G) Il convient que les complages des cycles ou des franchissemenls de niveaux soienl de
+ 10 % par rapporl & ceux de 'accélérogramme spécifia.

T Il convient que la densité spaciralea de puissance (P50) soit de £3 dB par rapport a la
FZD de l'acceélérogramme spacifié.

&) La durée d'essai doit &re de £2 % par rapport & celle spécifiée
A.3 Meéthodes d'essai

Lorzgue l'essai a pour seul objet de montrer l'aptitude du spécimen & supporter des vibrations
d'amplitude appropriée et & fonctionner en leur présence, la durée de l'essai nécessite d'étre
suffizamment longue pour démontrer cette exigence. Dans les cas ol l'eszal doit démontrer
gqu'un spécimen est capable de supporter les effets cumulés des wvibrations (fatigue et
déformation mécanique, par exemple), il convient gue lMessai dure suffisamment longlemps
pour accomplir le nombre de cycles de confraintes nécessaire, bien que cela puisse conduire
a des durées en dehors des valeurs spécifiées,

Pour l'essai dendurance d'un matérial nermalemeant montd sur des amortisseurs, ces derniers
sont habituellemant montés. 5%l n'est pas possible d'effectusr 'essai avec les amorfissaurs
appropriés (5 le matériel est installé avec d'autres matérigls dans un bati de montage
commun, par axempla), le mabtérial peut &tre soumis 4 Messal sans amorlisseurs, mais a una
sevarité différente spécifida. Il convient de déterminer la séwvérilé en tenant comple de |a
transmissibilité du systéme amorlisseur selon chague axe udlilisé pour lFessai. Lorsgue les
caractéristigues des amorlisseurs ne sonl pas connues, il convient de s& raporter a
I'Article A.4.

La spécification pertinente peut exiger un essai supplémentaire sur un spécimen dont les
amortisseurs extérieurs ont & enlevés ou bloqués de fagon & démontrer qu'un minimum
acceptable de résistance de la structure a &té atteint. Dans ce cas, il convient que la
spécification pertinente indigque la sévérité & appliguer,
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A4  Matériels normalement utilizés avee des amortisseurs de vibrations

Ad1 Facteurs de transmissibilité pour les amortisseurs

L'EC 6006E-2-4TF fournit une description compléte des actions & entreprendre dans les
situations, ol il convient de réaliser I'essai avec des amorfisseurs, mais que de tels dispositifs
ne sont pas disponibles pour 'essai.

Ad.2 Effet de la température

Il ezt important de noter gque beaucoup damortisseurs contiennent des materiaux dont les
proprigtés mécaniques peuvent &tre sensibles & la température. 3i la fréquence de résonance
fondamentale du spécimen sur ses amortisseurs est dans la plage de fréquences d'essai, il
ast nécessaire da faire attention au moment de dafinir la durée de 'essai d'endurance qu'il
convient d'appliquer. Dans certains cas, cependant, il peut ne pas étre judicieux dappliquer
au specimen une excitation continue sans lui accordar gualque répit, Si la réepartition effective
dans le tamps de l'excitation de cette fréquence de résonance fondamentale est connue, il
convient dessaver de la reproduirg. 3i cette répartition dans le temps est inconnue, il
convient alors d'éviter les surchauffes excassives an limitant les pariodes d'excitation selon la
jugement de l'ingénieur.

A5 Sévérités de I'essai

Chaque fois gque possible, | convient que la sévérité de I'eszai appliquée au spécimen soit en
relation avec Menvironnement auguel le spécimen est soumis.,

Lors de la détermination de la séverité de 'essai, il convient de tenir compie de "'éventuel
besoin de meénager une marge de sécurité appropriée entre la séveérité d'essai et les
conditions de 'environnement réel

A6 Performance du matériel

Lorsgue cela est approprié, il convient de faire fonctionner les spécimens, soit pendant toute
la durée de l'eszai, soit & des moments pertinents au cours de l'eszai, d'une maniére
représantative des conditions de fonclionnement.

Pour les spéacimeans, ou les vibrations pewvent influencer les fonctions de mise an

fonctionnement et de mise & l'arrét (par exemple en interférant avec le branchement d'un
relais), il convient de répéater ces manceuvres pour damontrer le respact des parformances au

cours de 'essai,

Si l'essai a pour seul objel de démontrer linbdgrité des spécimens, il convient de vérifier les
parformances de fonclionnemeant & l'issue de l'essal dendurance aux vibrations.

A.T Mesures initiales et finales

L'objet des mesures initiales et finales est de comparer certains paramétres pour évaluer
I'effet des vibrations sur le spécimen,

AU méme Llitre gue les examens visuels, les mesures peuvent comprendre des vérifications
des caractéristigues de fonclionnement électrigues el mécanigues, ainsi gue des
caracléristiques structuralles.
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A.8 Plage de fréquences

La reproduction des wvibrations par accélérogrammes peul &lre ulilisée avec des formes
donde qui ne sonl pas nécessairement fixes ou gaussiennes. Lexigence principala
concernant 'ulilisation de la mélthode de reproduction des vibralions par accélérogrammes
ast guiil est nécessaire que la plage de fréguences de la forme donde & reproduire soil
infériaure 4 la capacilé de la plage de fréquences des excilateurs & utilizer. 5i la méthode dea
reproduction des vibrations par accélérogrammes ast uliliséde pour reproduire simplemeant des
comportements aux vibrations, il ezl uniguement nécassaire gque la plage de fréquences de la
forme d'onde soil légérement inférieurs & la capacité de la plage de fréquences des
axcilateurs. Cependant, % elle asl ulilisée pour reproduire des formes d'onde de choe, la
plage de fréquences de la forme d'onde peut &tre significativement limitée, généralement un
dixigme de la capacité de la plage de fréquences des excitateurs. En réalité, l'eszai de
reproduction des vibrations par accélérogrammes est le plug zouvent utilisé avec des
vibrations pures accompagnées de transitoires.

I convient que la speécification perinente définisse la plage de fréquences dans laquelle la
forme d'onde de la reproduction des vibrations par accélérogrammes a une influence
significative, Il peut étre nécessaire de déterminer la fréquence la plus élevés de celte plage
da freguances afin de reproduire la farme d'onde d'un &lément transitoire, Afin de définir ces
avenaments de maniére appraprige, il peut étre neécassaire que la frequance la plus alavéa de
la plage de fréequences d'essai soit supérieure a celle normalement exigée pour un essai de
vibrations gaussiennes conventionnelles équivalent.

Danz la pratique, la forme d'onde exigée et Mentrée du systéme de commande excitateur sont
presgue toujours légérement différentes de la forme d'onde mesurée au point de pilotage du
spécimen. La raison est gue la forme donde mesuréde au point de pilctage est la
reprézentation numérigue de la forme d'onde exigée, modifiée par le systéme de commande
excitateur, pour permettre sa reproduction par lexcitateur. Le systéme de commande
excitateur modifie la forme d'onde exigée afin de compenser les caractéristigues de réponse
en fréquence du systéme excitateur, et s'assurer que les caractéristiqgues de la forme d'onde
restent dans la capacité du systéme excitateur (généralement zon accélération, sa vilesse el
za capacité de déplacement). La compensation appliguée aux caractéristiqgues de réponse en
fréquence du systéme excitateur retient la linéarité pour hypothése., Par conséquent, tout
comportement non linéaire du systéme excitateur, de Méguipement ou du spécimen peul ne
pas étre compensé cormectement. Dansg la pratigue, cela se traduit par des différences entre
la forme d'onde exigée et celle obtenue, Pour réduire les erreurs dues a ce défaut de lingéarite,
certaing systémes de commande pour la reproduction des vibrations par accélérogrammes
disponibles dans le commerce permeitent 'utilisation de différents modéles de compensation
pour différentes parties de la forme d'onde,

Afin de s'assurer que l'essal de reproduction des vibrations par accélérogrammes respacle
les capacités de l'eguipament d'excitation, des ajustameants de la forme d'onde mesurée soni
systémaliguament nécessaires. Pour s'assurer gue la plage de fréquences de la forme d'onde
axigés asl conforme a la capacilé du sysléme excitateur & uliliser, il peul étre nécessaire
d'appliquer un fillre passe-bas a la forme donde exigée. |l peul dgalement élre nadcessaire
d'appliquear un filtre passe-haul 4 la forme donde exigée pour éliminer les composantes de
baszse fréquence qui entrainent des conditions de déplacement excessil ou un dépassement
da la limite de vilesse de Fexcitateur. La nédcessilé dappliguer un filtre passe-haul peut &lre
déterminda par lintégration numéngue de la forme d'onde de Faccélération pour oblenir une
forme d'onde de vilesse suivie par lintégration numérigue de la forme d'onde de vilesse pour
abtenir une forme donde de déplacement. Ce processus dinlégration associd aux donndes
de l'accélérogramme comprend des ermeurs dinbégration, en particulier celles assocides a des
décalages de moyenne de faible amplitude dans les donndes. En oulre, il convienl que
l'accélération de créte de la forme d'onde exigée, lorsguelle est prise en comple avec la
mazse totale & entrainer, ne dépasse pas les limites de force de lexcitateur. Aprés un
ajustement nécessaire de la forme d'onde mesurée, il est toujours nécessaire de vérifier que
zon application est conforme aux capacités physigues el aux capacités de commande de
I'dquipement dexcitation & utiliser.
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Les capacités actuelles des logiciels de commande de reproduction des vibrations par
acceléerogrammes permettent des essais jusgu'a environ 10 kHz, Toutefois, les capacités an
fréequence de la plupart des systémes d'excitation mécanique sont inférieures a cette valewr.
Uneg capacité de 2 kHz a 3 kHz est généralement disponible, bien que celle des excitateurs
glectrodynamiques volumineux couplés & des tables de wvibration imposantes puisse &ire
inférigure, Les systémeas électrohydrauliques peuvent pratiquement &tre limités & 500 Hz.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 3: Classification des groupements des agents d'environnement
et de leurs severites — Introduction

AVANT-PROPOS

1] Le CEI ({Commissen Eleciralachniquea Internationale) esl una -:}r-gna-niammn mandigla da narmalisation
composés de 'ensemble des comités #lectrotechnigues nationaux (Comités nationaux de la CEN). La CEl a
pour IZIEI|E-1 da favorizer la coopearation internationala pour toules les gueslons da normallmation dans las
domaines de 'électricite et de électronigue, & cet effed, la CEl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur dlaboralion esl conliée & des comilés d'Eludes, aux ravaus Iﬂl‘_'ﬁq wels loul Camilé nalional
intéressa par la sujel fraild peul participer. Les organisations intemationales. gowvarnemaniales et non
gbumrnemenlales. an liaigon avec la CEIl, p&l‘lil’l‘ipl‘.‘l‘ll Egalemenl aux lravaux. La CEl collabare &lrgilemant
avac |'|::'TQEI'I|EEHI:II'I Internationale da Mormmalization (150}, salon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations

2] Les décisions ou accards officiels de la CEl concermant les guestions lechnigues représentent, dans la measure
du possible, un accord internatignal sur les sujets étedias, &tant donné que les Comités nationaus intérassés
sond représentés dans chaque comilé d'éfudes,

3) Les documeniz praduils se présentent sous la forme de recommandalions internationales. lls sonl publiés
comma normes, spécifications tachniquas, rapports tachnigues ou guides et agréas comme lals par les
Comités nationaux,

4] Dans le bul Fencourager Munilication internationale, les Comilés nationaux de la CEI s’engagenl & appliquer de
fagon fransparante, dans foute la mesure possibla, les Wormes internationales de la CEIl dans laurs normes
nalionales el régionales. Toule divergence enlre la norme de la CEl & la norme nalienale ou régionale
correspondante doil dtra indiqués an lermas clairs dans cetle darnigre,

6] La CEl n'a fixé avcune propidure concemant e marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité
m'esl pas engagés quand un malériel esl déclard conlformea & 'une dé Se8 normes.

G} L'attention ast attirés sur ke fait que certaine des aléments de la présanta Norme internalionala peuvant faira
I'objet de droits de proprigte intelleciuelle ou de droits analogues. La CEl ne sawrait &re tenue pour
regponsable de ne pas avair idenlifié de lels droils de proprigté e de ne pas avair signalé leur axislenca.

La Morme internationale CEI 60721-3-0 a &té établie par le comité d'éfudes 104 de la CEl:
Conditions, classification et essais d’environnement. !

La présente version consolidée de la CEI 60721-3-0 comprend la premiére édition [(1984)
[documents THBC3 et THBCHT, son amendement1 (1987} [documents TH(BC)21
et THBC)28 et son corrigendum 1 (1985).

Le contenu tachnigue de celte version consolidéa ast donc idenfique a celui de I'edition de
base et a son amendament; cetie version a &té praparée par commodité pour 'utilisatewr.

Elle porte le numérg d'édition 1.1.

Une ligne verlicale dans la marge indigue ol la publication de base a é&lé modifide par
lramendement 1 et le corrigendum.

Il est & noter que la présente narme constitue une partie d'une série consacrée aux sujeis
suivants:

Classification des agents d'environnement et de leurs sévérités (CEI B0T21-1)

Conditions d'environnement présentes dans la nature (CEI 60721-2).

Classification des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités (CEI
BOT21-3).

V' Le comité d'études 75 de la CEl: «Classification des conditions d'environnements a &t¢ transformé en comiié
d'atudes 104
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS -

Part 3: Classification of groups of environmental parameters
and their severities — Introduction

FOREWORD

1] The IEC {Intemational Elecirotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all nalional electralechnical commiliees (IEC National Commillees). The abject of the |IEC iz lo promols
international co-gperation on all quastions concaming standardization in the alecincal and elactronic fields, To
this end and in addition o alher aclivities, the |[EC publizhes Inlernalional Slandards. Their preparalion is
entrusted fo technical committess; any IEC Mational Committes interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work, Intermational, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Crganization for Standardization {150} in accordance with conditions detarminad by agreemeant batwaan tha
twa organizations.

21 Tha formal decigions or EQI"E-E-ITIEI'IIIB ol tha IEC on technical matters exprass, as I'IEEI"|:|I a8 posgibla, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commilter has representation
from all interasted National Commitlaas.

3} Tha documanis produced have the form of recommendations for intarnational use and are published in tha form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they ame accepted by the Mational
Committeas in that sanse.

4] In ordar to promgta international unification, IEC Mational Committess undaertake to apply |EC Intarnational
Standards fransparently to the maximem exieni possible in their national and regional standards, Any
I!l'd'BfQEI'II}E- batwaan the IEC Standard and tha ﬂﬂl"fBBﬂﬂﬂdil’lg natianal or nglﬂﬂEl glandard shall be l3|BEI'|:|I
indicated in the laiter.

5] The IEC pravides no marking pracedure to indicale ils approval and cannol be rendered responsible Tor any
equipment declarad to k& in conformity with one of its standards.

6] Atantion is drawn to tha possibility that soma of the elaments of this International Standard may ba the subject
ol patent rights, The IEC shall not ke held responsible far identifying any of all such patent righls.

Internaticnal Standard IEC 60721-3-0 has been prepared by [EC technical committes 104:
Environmental conditions, classification and methods of test,?)

This consolidated version of IEC 60721-3-0 consists of the firsl edition (1984} [decuments
TECONM3 and TSCONT], s amendmeant 1 (1987) [documents TSCO0)21 and TRCO)28] and
its corrigendum 1 [1985).

The technical content is therefore idenfical to the base edition and its amendment and has
baen prepared for user convaniance,

It bears the edition number 1.1,

A wvertical ling in the margin shows where the base publication has been medified by its
amendmant 1 and corrigandum.

It showld be noted that this standard forms one part of a8 series intended to deal with the
following subjects:

Classification of environmental parameters and their severities (IEC 60721-1).
Environmental conditions appearing in nature (I[EC 60721-2).
Classification of groups of environmental paramelers and their severities (IEC 60T21-3).

1 EC technical committes 75 "Classification of environmantal conditions® has been transformed inte technical
commiltas 104,



-8 - 60721-3-0 © CELL1884+A1:1887

La publicalion suivanle de la CEl esl citée dans la présenle norme.

CE| 60068: Essais fondamenfaux climafigues et de robusiesse mécanigqus.

Le comilé a décidé que le conlenu de celle publication ne sera pas modifié avant 2007.
A celle date, la publication sera

+  reconduite;

* BUppPrimas;

«  remplacea par une adition révisaa, au

+  amendée,
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The lollowing 1EC publicalion is guoled in this standard!

IEC 60068, Basic environmenial tesling proceduras

The commitles has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2007,
Al this date, the publication will be

= reconfirmead;

= withdrawn;

«  replaced by a revised edition, or
«  amended.
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CLASSIFICATION DES CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT -

Partie 3: Classification des groupements des agents d'environnement
et de leurs sévérités — Introduction

1 Domaine d'application

La CEI 80721-3, définit les catégories des agents denvircnnement et leurs degrés de
severités, couvrant les condifions extrémes (de courte durée) auxquelles un produit peut &ire
exposé lorsqu'il est transporté, installé, mis en stock et ulilisé, Ces catégories dépendent des
applications du produit (par exemple & poste fixe protégé des intempéries, monté dans des
vehicules terrestres, transporté). Le degré de restriction de lemplei du produit est aussi
considérg par les catégories, en partant de conditions trés limitées (par exemple enceinte a
température contrdlée) jusqu'd des conditions non limitées.

La classification couvre & la fois les conditions naturalles el les conditions créds par Fhomme.

2  Objet

Cette introduction est un guide pour Femploi de toutes les parties de la CEI 80721-3.
Elle contient des informations générales v compris des renseignements sur Mapplication et les
limites des catégories indiquées dans les différentes parties de la CEI B0721-3. Elle définit les
difféerences entre les conditions d'environnement auxquelles le produit sera confronté pendant
sa vie, décrites par les catégories dans la CEl 80721-3, et les conditions d'essais ulilisées
pour s'assurer que le produit se comportera de maniére satisfaisante face & de telles
conditions, L'emplai de la CEI 60721-3 pour la construction, la délimitation des conditions ef
la protection est aussi prévu. Les différences entre des conditions extrémes qui ont trés peu
de chances d'éfre dépassées, et dont on ne s'approche que pendant de courtes périodes, ef
des conditions normales denvironnement pour des périodes de plus longue durée sont aussi
expliguées,

La présente introduction donne également des directives pour appliquer les facteurs de durde
al de fréguence des événaments lors de la délermination de la contribution apportée par un
agent de classe important.

Une référence & la présente CEI 60721-3-0 est fortement recommandée afin d'éviter un
emplol abusif des catégories définies dans les autres parties de la CEI 60721-3.

3 Contenu et présentation

Des groupes separés de catégories de conditions denvironnement sont donnés pour les
applications suivanies du produit:

CEl 60721-3-1; Stockage;

CEI 607 21-3-2; Transport;

CEIl 807 21-3-3; Utilizalion & poste fixe, prolégeé contre les infempéries;

CEI 807 21-3-4; Utilizalion & poste fixe, non prolégeé contre les intempéries;
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CLASSIFICATION OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS -

Part 3: Classification of groups of environmental parameters
and their severities — Introduction

1 Scope

[EC 60F21-3, covering the extreme (shori-term) conditions which may be met by a product
when being transported, installed, stored and used. Separate groups of classes are given for
different product applications (e.g. weather-protected stationary, mounted in ground vehicles,
transportation). The classes also take into account the degree of restriction of the use of the
product from very restricted conditions {g.g9. in temperature-controlled rooms) to unresiricted
conditions.

The classification covars natural as wall as man-made conditions.

2 Object

This introduction iz a guide for the use of all parts of IEC 60721-3. It containg background
information including information on application and limitation of the classes given in various
parts of IEC B0T721-3. It describes the difference between the envirenmental conditions the
product will meet during its life, described by the classes in IEC 60721-3, and conditions of
test wsed to assure that the product will work satisfactorily under such environmental
conditions, The use of IEC B0T21-3 in the design, limitation of conditions and protection is
also included, The difference are explained between exireme envirenmental conditions with a
small probability of being excesded, normally approached only for short periods, and more
long-lasting normal environmental conditions,

This introduction also gives guidance for applying factors of duration and freguency of
occurrence in characterizing the contribution of a significant parameter of a class.

Reference to IEC 60721-3-0 is strongly recommended in order o avoid misuse of the classes
defined in the other part of IEC 60721-3.

3 Content and layout

Separate groups of classes of environmental conditions are given for the following product
applications:

IEC 607 21-3-1; Sforage;

IEC 607 21-3-2; Transportation,

[EC 607 21-3-3; Stationary use, weather-profected;
IEC 607 21-3-4: Zlalionary use, non-wealtherprolecled;
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CEl 607 21-3-5! Installatians des véhicules terrestres;
CE| 60T721-3-6' Environnemen! des haviras;
CE| 60721-3-7; Utlization en deplacemeant,

Les catégories sont identifiées par:

— un chiffre définissant l'application {1 pour le stockage, 2 pour le transporl, 3 pour Fulili-
saltion a poste fixe, ale.);

— une letire pour les conditions climatigues (K}, conditions biologigques (B), substances
chimiguemeant actives (C), subslances mécaniguement acltives (3) ou conditions
macaniqueas (M). Liste a augmenter si nécessaire;

— un autre chiffre indiguant la sévérité, un chiffra plus éleve indiquant normalament des
conditions plus sévéres, Une catégorie peut élre en outre divisée en H [haube) et L
ibasse)] pour tenir compte de conditions oo, par exempla, la fempérature peut éira
particuliéremant basse, sans jamais &tre haute,

Exemple; Catégorie 2K3

ol

2 = transport;

K = conditions climatiques;
3 = séverité,

Lez parlies de la CEl 60T21-3 contiennent des lableaux indiquant loutes les calégories,
¥ compris la sévérité de chagque agent denvironnement pour chague calégorie. En oulre,
chague publication comprend une annexe donnant des détails sur les conditions gue le pro-
duit est susceptible de rencontrer et qui forment la bazse des catégories. Ces annexes sont
destinées & guider l'utilizateur de la publication dans son choix de la catégorie convenable
pour son application spéciale du produil.

4 Informations générales pour le choix des agents d'environnement
et des sévérités pour les catégories

Les agents denvironnement spécifiés pour une catégorie sont ceux, par la catégorie,
auxquels le produit sera soumis. lls sont cheisis en duilisant le jeu complet des agents
denvironnement de la CEI 60721-1, en tant que liste de contréle.

Les saverilés speécifiées pour chague agent d'environnement sont celles qui sont dépassées
zoil pendant une fraction insignifiante de la durde lolale de lexposition conlinue {(par
axampla, condition de lempérature), soil pendant une fraction insignifiante du nombre tolal
d'événements (par exemple, chocs). Ainsi les calégories donnédes dans la CEl 60721-3
pauvent &tre utilisdes pour définir les contraintes denvirennament maximales de courle durdea
d'un produil mais ne donnent aucune information sur les contraintes denvironnemeant pour
une longue durde ou pour la durde de vie tolale du produit. Cela est illustré dans la Figure 1.



G60721-3-0 2 IEC1884+81:1987 -11-

IEC 80721-3-5: Ground vehicle installations;
IEC 607 21-3-6: Zhip environmeni;
IEC 607 21-3-T: Portable and non-stalionary use.

The classes are identified by:

— adigit defining the application {1 for storage, 2 for ransporiation, 3 for stationary use, elc.);

— a lalter for climatic conditions (K], biclogical conditions (B), chemically aclive substances (C),
mechanically aclive substances [(5) or mechanical conditions (M), To be extended if
nacassary;

— & further digit indicating severity, where a higher digit normally indicated more stringent
conditions. A class may be further divided into H (High} or L {Low) to allow for conditions
whera, for example, the temperature may be severaly low but never high.

Example; Class 2K3

whara
2 = transportation;
K = climafic conditions;

3 SEVErily.

The paris of [EC 60721-3 contain tables giving all classes, including the severily of each
anvironmental parameler for each class. In addition, every publication includes an appendix
giving details of conditions which products are assumed to meel and which form a basis for
the classzes. These appendices are intended o guide the user of the publication in his
selection of the class appropriale o his special product application.

4 Background information for the selection of environmental parameters
and severities for the classes

The environmental parameters listed for a class are the conditions covered by the class (o
which a product will be subjected. They are selected by wusing the complete set of
environmental parameters in IEC 60721-1 az a "check list".

The severities given for each environmental parameter are those which are exceeded gither
for an insignificant part of the conlinuous exposure time [e.g. lemperature conditions), or for
an insignificant fraction of the tolal number of events (e.g. shocks). Thus the classes given in
IEC 60721-3 can be used for defining the maximum short-term environmental stresses of a
product, but do not give any infermation of the long-term, or tolal live duration of the product
environmental stresses. This is illustrated in Figura 1.
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Figure 1 - lllustration de |a fraction de temps ou de la fraction du nombre d'événements
pendant laguelle une certaine sévérité de I'environnement est dépassée

Les sévérités données dans la classification sont représentées par une seule valeur xq, tandis
que les informations exigées pour définir les contraintes totales denvircnnement pendant
la vie d'un produit comprennent la courbe totale Pix = xg) pour toutes les valeurs de xg.

Bien que les données disponibles ne permettent pas de donner une valeur exacie du niveau
da probabilité utilisé dans |la classification, Plx > x4) est habitusllemant considéarablament

inférieur & 0,01,

Un produit est simullandment exposé a un grand nombre des agents denvironnament.
Quelgues-uns des agents sont statistiguement dépendants, par exemple venl faible el basse
température, rayvonnement solaire et température élevée, D'autres agents sont statistigue-
ment indépendants, par exemplea vibrations el température (normalemeant).

La probabilité d'une exposition simulianés aux sévérités extrémes des agents d'environne-
ment indépendants x el v est égale au produit des probabilités d'exposition a chacun des
agenis, c'est-a-dire:

Plx, ¥ = X1, y1) = Pix = xq) - Ply = yq)
Exemple: 5i la probabilité de dépasser chacun des agents
Pl = xq) = Ply = pq) = 0,01, alors Pix, ¥ = xq, ¥4} = 0,0001

Il convient de remarquer gque, dans de nombreux cas, le produit n'est exposé que pendant des
durées limitées a lenvironnement dont les données statistiques ont &té réunies, Dans de tels
cas, ont &té choisies des sévérités dans la classification gui ont une probabilité d'éfre
supérieure & 0,01, En conséquence, la probabilité de combinaison de l'exposition du produit &
l'environnement et de la limite de sévérité dans la catégorie est raisonnable {(ordre de
grandeur de 0,01},
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Figure 1 — lllustration of the fraction of time or fraction of the total number of events
when a certain environmental severity is exceeded

The severities given in the classification are represented by one wvalue x4, whilst the
information needed for defining the totality of environmental stresses during the lifetime of a
product includes the total curve, Plx = xg) for all values of xg.

Although available data do not make it possible to give an exact figure on the probability level
used in the classification, Pix = x4} is usually considerably less than 0,01,

A product will be simultaneously exposed to a large number of environmental parameters.
Some of the paramelers are statistically dependent, for example, low air velocily and low
temperature, sun radiation and high lemperature. Other parameters are statistically
independent, for example vibration and temperature (normally}.

The probability of simultanecus exposure to extreme severities of independent environmental
parameters ¥ and ¥ is equal to the product of the probabilities of exposure to each of the
parameters, i.e.;

Pix, ¥y = X1, y1) = Pix = xq) - Ply = yq)
Example; If the probability of exceeding each of the parameters
Plx = xq) = By = ¥y) = 0,01, than Plx, ¥ = x4, ¥y) = 0,0001

It should be noted that in many cases the product iz exposed for only limited periods o
the environment from which the statistical data have been collected. In such cases severities in
the clazsification have been selected which have a probability higher than 0,01 of being
excesded. Consequently, the probability of the combination of the product being exposed to the
environment and of the class limit severity is reasonable (in the order of magnitude of 0,01).
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5 Guide d'application de la CElI 60721-3

51 Conditions générales

Tous les produits doivent &tre construits de fagon & se maintenir et & fonclionner dans des
conditions d'environnemeant plus ou moins sévéres, Fondamentalament, ils seront affectas de

deux manigres par 'environnement;

= par les effets de conditions d'environnement extrémes de courte durée, lesquelles peuvent
directement causer des défauls de fonctionnement ou détruire le produit;

— par les effels d'une exposition de longue durde 4 des conbraintes denvironnemeant non
extrémes, lesquelles peuvent dégrader le produit lentement et finalement causer un défaut
de fonclionnemeant ou délruire le produit.

Les conditions d'environnement exirémes de cowrte durge, définies dans la CEI 60721-3,
peuvent se produire a8 n'imparte quel moment de la vie d'un produit, Un produit peut ne pas
atre influencé par una condition extréme quand il est neuf mais, eaxposé a |la meme condition
aprés avoir até ulilisé pendant wne longue période, il peut &tre débruit 8 cause du
vieillissemant.

Les conditions extrémes peuvent influencer le produit;

-  seulemeant lorsque le produit ne fonctionne pas (par exemple pendant le stockage et le
transpart],

— seulemant lorsque le produit est en fonctionnemeant,

ou dans les deux conditions. Pour cette raison, il est trés important que la spécification du
produit, en faisant référence & une certaine catégorie de la CEI 60721-3, définisse sl esi
exige que le produit soit en état de fonclionner ou seulement de se maintenir sans dommages
permanents, guand il est exposé aux conditions décrites par la catégorie.

Les catégories d'environnement peuvent &tre ulilisées comme bases pour le choix des niveaux
de construction el dessai. Cela ne signifie pas que les limites des calégories solent ulilisdes
comme des niveaux de construction el dessai, ni guun taux de défaillances nul soil exigd aux
limites de catégorie. || faul gue les niveaux de construction el d'essal soient loujours choisis,
de cas en cas, an considérant le risque de défaillance acceplable, c'est-a-dire avec une sévarité
plus alevas gu plus faible, salon les conségquences attendueas de |a défaillanca,

5.2  Ala construction, & la délimitation des conditions et & la protection

La CEl &0721-3 est surtout destinge a servir de base a la déafinition des conditions
denvironnement réelles pour lesquelles le produit doit &re construil. Le constructeur doit
avair conscience de ce gue l'influsnce physigue des conditions d'envirennement peul élre la
résultat d'un cerlain nombre d'agents denvironnemeant.

Exemple;

La température la plus élevée obtenue d la surface d'un produit peut &tre le résultat d'une
combinaizon de la température de I'air ambiant, du rayvonnement solaire, du rayvonnement
calorifique d'un élément chauffant dans le voisinage, d'un four ouvert, etc.

Le fabricant ou l'utilisateur du produit peut réduire la sévérité d'un agent d'environnement en
protégeant le produit, par exemple par 'emploi d'un conteneur pour le transport et le stockage
ou par le montage du produit sur des dispositife amorlisseurs de vibration el de chocs.
Les savérités d'environnemenl donndes par les calégories dans la CEI 80721-3 doivent
ansuite étre appliguées au produit avec sa protection, &t non pas a lui seul,
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5 Guidance for the use of IEC 60721-3

51 General

All products have to be designed to survive and work in more or less severe environmenis.,
Baszically they will be affected by the environmental influences in two ways:

= by the effects of short-term extreme environmental conditions, which may directly cause
malfunction or destroy the product;

— by the effect of long-term subjection bo non-extreme environmental stresses, which may
slowly degrade the product and finally cause malfunction or destruction of the product.

The short-term extreme environmental conditions, defined in IEC B0721-3, may ocour at any
time in the product’s life. A product may be unaffected by an exireme condition when it is new
but fail when it is subjected to the same condition after being used for a long period due to the
effect of ageing.

Extreme conditions may affect the product:

- only when the product is non-operating (e.g. during storage and transporiation},
- only when the product is operating,

ar both. It is therefore important for the product specification, when referring to a cerlain class
im IEC 60721-3, to define whether the product is required to be capable of operating or only 1o
survive without permanent damage, when being subjected to the conditions described by the
class.

The environmental classes may be used as a basis for the choice of design and test levels.
This does not imply that the class limits showld be used as design and test levels, nor that
zero failure rate shouwld be required at the class limits. Design and test levels must always be
chosen from case to case with respect to acceptable risk of failure, i.e. with higher or lower
severity depending on expecied conseqguences of failure,

5.2  Inthe design, limitation of conditions and protection

IEC E0721-3 is basically intended to be used as a basis for defining the actual environmental
conditions for which a product has o be designed. The designer must be aware thal the
physical influence of environmental conditions may be the resull of a cerain number of
anvironmeantal parametars.

Example;

The highest temperature achieved on the surface of a product may be the result of the
combination of the temperature of the surrcunding air, solar radiation, heat radiation from a
nearby heating alament, opan oven, elo.

The manufacturer or user of the product may reduce the severity of an environmental
parameter by protecting the product, for example, by using an enclosure for transportation
and storage or by mounting the product on vibration or shock isolators, The environmental
severities given by the classes in IEC E0721-3 shall then be applied to the product including
its protection, not to the product itself,
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Au moyan des informations donn&es dans les annexes des differentes parties de la
CEI BOT21-3, il esl possible au fabricant et & l'utilisateur du produit de définir des restrictions
lors du transport, du slockage ou de l'utilisation du produit, qui conduiront & ranger
l'application dans une catégorie de sévérité plus faible.

I est souvent économigue el techniquement important de trouver un optimum entre;

- larésislance a Menvironnement du produit non protégé;
- |la protection du produit contra les influences d'environnamant;

- les restrictions de transport, de stockage et d'utilisation du produit.

I doit &tre cbservé gue le surdimensionnement d'un produit, afin qu'il supporte des conditions
denvironnement plugs sévéres gue nécessaire, n‘aboutira pas nécessairement & une sdreté de
foncticnnement plus élevée. Un surdimensionnement ou des dispositifs de protection
incorporés sans nécessité peuvent conduire & un produit plus compliqué avec un nombre plus
élevé de modes de défaillance. De plus, le surdimensionnemeant des produits ainsi que des
exigences inutiles sur l'emplacement afin de garantir des conditions denvironnement moins
sévares gue nécessaire, peuvent devenir trés codibeusx,

5.3 Pour définir les niveaux appropriés aux essais d'homologation

Comme cela a &té mentionné au 5.2 ci-dessus, les catégories de la CEI 60721-3 peuvent &ire
utilisées comme base pour la construction, la protection et lintreduction de restrictions.
La démanstration de la capacité du produit a8 satisfaire aux conditions d'environnemeni
comprand un certain nombre d'actions, depuis les instructions sur le chaoix des matiares
premigres du produit v compris les essais des matériaux, les instructions pour les traitements
de surface, efc., jusgu'aux essais des spécimens du produil complet dans des conditions
denvironnement simulées

Les essais sont fails en choisissant les agents denvironnement ou quelguelfois des combi-
naizons de ceux-ci, qui peuvent étre nuisibles au produit. Un essal d'environnement prescrit
asl décril par:

- l'agent d'environnement;
la procédure d'essai;
- les sévérités d'essal.

En outre, des exigences relatives au produit particulier sont données, par exemple régime
assigne, prescriptions de foncltionnement, dégradation acceptable, etc.

Les procédures des essais climatiqgues et mécanigues figurent dans la CEI 60068,

Las severites utiliséaes pour las essais doivent atre en relation avec la procadure d'essai, qui
assaye de produire las effets des environnemeants reels, Cela différe souvent de la repro-
duction des conditions réelles d'environnement.,

Exemples:

— Un eszsal de lempérature élevée sur un produit dissipant de la chaleur est congu pour
simuler I'effet thermigue de l'exposition 4 des conditions de lempérature atmosphérigue
élevée, au rayonnement solaire et & d'autres sources de chaleur possibles en fonclion
de 'application.

— Dans un eszai de chocs, le produil est exposd 4 des chocs de formes dimpulsions
simples, par exemple semi-sinusoidales, alors gue les conditions réelles ne pauvenl pas
élre décrites par de telles impulzsions simples. Une transformation par comparaison du
spectre de chocs en conditions réelles avec le spectre de chocs de Mimpulsion d'essai est
nacessaira.
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By means of the information given in the appendices o the various parts of IEC 60721-3 it is
possible for the manufacturer and user Lo define restrictions in the transporlation, slorage or
uza of the product, which will bring the application inle compliance with a lower severily class.

It is often economical and technically important to find an optimum between:

— the environmeantal resistance of the unprotected product;

the protection of the product from environmeantal influenceas;

restrictions in transportation, storage and use of the product

It should be noted that an overdesign of a product, in order to withstand environmental
conditions more extreme than necessary, does not necessarily result in higher reliability.
An overdesign or unnecessary built-in protection may lead to a more complex product with an
increased number of failure modes. Furthermore, overdesign of producis as well as unne-
cessary requirements on locations in order to ensure environmental conditions less severe
than necessary, can become very expensive.

5.3 For defining appropriate levels for qualification testing

Az mentioned under 5.2 above, the classes in IEC 60721-3 can be used as basis for design,
protection and introduction of restrictions. Demonsiration of the capability of the product to
meet the environmental condition includes a number of activities, from instructions for selec-
tion of basic materials used in the product including material testing, instructions for surface
treatments, etc., to testing of samples of the complete product under simulated environmental
conditions.

The tesling is made in a selection of the environmental paramelers, or somelimes
combinations thereof, which may be delrimental to the product. An environmental test
raquirement is described by:

= environmental parameter;
= testing procedure;
= lesting severities.

In addition requiremenis are given related do the specific product, for example rating,
functional requiremenis, acceptable degradation etc.

Environmental testing procedures for testing are standardized in IEC 60068,

The severities used for testing must be related o the testing procedure, which attempis fo
produce the effects of the actual anvironmeant. This reproduction is often different from tha
actual enviranmeantal conditions.

Examples:

— A high temperature lest on a heal dissipaling product is designed to simulate the thermal
affect of subjecting it to conditions of high air temperature , solar radiation and other
possible heatl sources dependent on the application.

— In & shock test, the product is subjected o shocks of simple pulse shapes (e.g. half-sing),
whilzsl the actual conditions cannol be described by such simple pulses. A transformation
by means of comparing the shock spectrum of the actual conditions with the shock
spectrum of the test pulse is neaded.
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{La transformation des conditions réselles an conditions d'essai n'entre pas dans le cadra de la
CEI 60721.)

Lez conditions données dans la CEl 60721-3 sont celles qui ont une trés faible probabilité
d'éire dépassées, mais sans marges de sécurité, Quire le choix et la transformation
des conditions réelles en conditions d'essai, le rédacteur des exigences d'essai peul ajouter
des marges pour couvrir ce qui suit:

- lolérances de l'appareillage d'essai el des dispositifs de commande;
- differences enfra le specimen utilisé pour 'essai ef d'autres spacimens du produit;

— autres facteurs.

En rézumé, il est souligné que les catégories figurant dans la CEI 60721-3 définiszent des
condifions réelles d'environnement extrémes. Elles ne doivent pas normalement &tre mises
directement en application pour des essais d'homologation. Elles pourront, cependant, éire
employées comme données de base pour définir les niveaux de tels essais, ainsi que les
méthodes de fransformation des conditions réelles en conditions d'essais, les marges de
sécurité, alc.

6 Durée et fréquence des événements

6.1 Généralités

Les sévérités spécifiées dans les clazses de la CEI 60721-3 sont celles gui ont une faible
probabilité d'éfre dépassées. Elles se présentent seulement pendant une fraction de temps ou
en un nombre limité d'occasions.

Pour cerlaines applications, il paul &lre important de connailre le durde el la fréguence
d'application & un produil de cerlaing agents denvirennement a des niveaux significatifs.
En fonction de la situation locale ou du profil d'utilisation d'un produit, la durde ou la fré-
quence de laction de cerains agenls denvironnement peut &lre différente. Le fail de
connaitre par avance la durde ou la fréguence des événements peul avoir une influence
importante sur la conceplion du produit ou sur les mesures de protection [(détails de
construction de batiments, etc.) & lMendroit de 'application (pendant le stockage, le transport
ou l'utilisation).

Les problémes sous-jacents sont souvent de nature statistique et trés complexe, On ne peut
régler de telles situations d'une maniére unigque, Les tableaux et exemples suivanis ne
peuvent apporter gu'une information limitée, lis seront par conséquent ulilisés seulement
dans des cas simples ou lorsque des informations plus précise sur les durées ne sont pas
disponibles

6.2 Durée et fréquence des événements

6.21 Le tableau 1 contient un choix normalisé de durés totales d'application.

6.2.2 Le tableau 2 contient un choix normaliséd de durde maximales d'un seul événament,
al le lableau 3 un choix normaliséd de durdes déwvénements ou du nombre dévénaments par
unité de temps. Ces durdes el ces fréguences peuvent é&lre appliqudes 4 chagque agent
denvironnement d'une classe caractérizant normalement la situation guand laction de cet
agent est significative.
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{The fransformation of actual conditions into test conditions is not within the scope of
IEC 60T721.)

The conditions given in 60721-3 are thoze with a small probability of being exceeded but
without safety margins. In addition to selection and fransformation of actual conditions info
test conditions the designer of test requirements can add marging o cover:

— Ialerances of lest equipment and control devices;
— ingqualities between the sample used for testing and other specimens of the product;
— other factars.

As a summary it iz emphaszsized that the clazses in [EC 60721-3 define actual extreme
environmental conditions. They should not be directly applied for qualification testing. They
may, however, be used as basic material for defining test levels for such testing, together with
methods for transformation of actual conditions into test conditions, safely marging, elc.

6 Duration and frequency of occurrence

6.1 General

The zeverities specified in the classes of [EC 60721-3 are those which will have a low
probability of being exceeded. They occur for only a fraction of time or for a limited number of
events,

For certain applications it may be imporfant fo know how long or how often significant levels
of environmental parameters bear upon the producl. Depending on the lecal situation or on
the use profile of a product, duration or frequency of occurrence of single environmental
paramelers may be differenl. The knowledge of the expected duration or frequency of
accurrence may significantly influence the design of the product or probeclive measures
(datailz of building construction, elc.) abl the location of application {during storage,
transportation or usa).

The underlying problems are often of a statistical and wvery complex nature. Such situations
cannot be dealt with in a standardized manner. The following fables and examples can only
convey a limited amount of information. They should therefore be used only in simple cases
or when no mare relevant information on durations is available,

6.2 Duration and frequency of ocecurrence

6.2.1 Table 1 contains a standard selection of total durations which may be related to each
application,

B.2.2 Table 2 conlains a standard selection of maximum durations of a single cccurrence,
and table 3 conlaings a standard selection of durations of occurrence or number of evenls pear
unit time. These durations or frequencies may be related o sach environmental parameter of
a class normally characterizing the situation when the contribution of thalt parameler is
significant.
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En fonction de la situation, le mol csignificatif=, dans ce lexte, est censé couvrir des

siluations telles gue les suivanles:

I'état décrit par l'agent est atteint - par exemple condensation, givrage, efc.;

la waleur de l'agent est supérieure & la séwvérité cormespondante de
immeédiatement inférigure — par exemple basse température de I'air, haute température de

I"air, faible humidité relative, forte humidité relative, etc.;

l'agent d'environnement dépasse toute valeur de seuil définie, qu'il faut alors fixer en

méme temps que la durée et la fréquence retenues.

On peut établir une relation entre les durées et les fréquences des tableaux 2 et 3 ot les

durées totales d'application du tableau 1,

6.2.3 L'annexe A donne des exemples d'application des valeurs normales de durée et de

fréquence de répétition.

Tableau 1 - Durée totale de I'application

Application Durée

Stockege 1 mais B muols 1 an 2 ang
Transport 24 h 1 semaina 1 mois & mois
Litilisation 1anll & ans 10 ans 20 ans

1 Des cas exceptionnels pauvent nécasgiter une dumse 1rés courte, par exemple les sondes

mitldarologiquas,

Tableaw 2 = Durée maximale d'un événement

1 ]
10 ]
1 min
0LE h
1 ]
B h
24 ]
1 Samaimne
2 SEMaHES
1 mGis

Tableau 3 - Fréquence des avénements

Durée de Févénemen e bvinenarts
par unité de temps 1 de tamps ')

0,8 h 1

1T h

B h o 5

24 h i [1]

1 samaine

2 samaines

1 mois

2 maois

G mais

I Unités de temps & cholsir parmi las sulvantes: seconda, minuie,

heure, 24 h, semaine, maois, an.




