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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essais —
Essai Fg: Vibrations, induites acoustiquement

AVANT-PROPOS

1993

1) La |CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialeNxde norfmdlisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autre Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d’études, aux travadx desquels ational
intéfessé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationale et non
goujvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tp tement
avef I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), tre les
deuj organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne_leS\g k : par les
conjités d’études ou sont représentés tous les Comités nationg X s’inte nt dans
la pjus grande mesure possible un accord international sur le i

3) Ceq décisions constituent des recommandations internati i& , Bpports
techniques ou de guides et agréées comme jelles par i

4) Dar}s le but d’encourager I'unification inte i ité i S ’ : ifjuer de
faggn transparente, dans toute la mesure SSIb e, e i i normes
natipnales et régionales. Toute divergence e tre 8 i glgionale
corifespondante doit étre indiquée en terme i

La N¢rme internationale gis de

vibrations, de chocs et Essais

denviqonnement.

Le texte de cett@m est is

\D!S\\/ Rapport de vote
MBC)?ZG 50A(BC)228
s le tableau ci-dessus donnent toute information sur I¢ vote
de cette norme.
B sont données uniquement a titre d’information
Elle a]le statut d’'une publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEI|104.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ENVIRONMENTAL TESTING -

Part 2: Methods of test -
Test Fg: Vibration, acoustically induced

FOREWORD

1) Thel IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st3

all

intefnational cooperation on all questions concerning standardization in the electrical
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International

par

witl the IEC also participate in this preparation. The

Orgpnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by,

two

2) Thel formal decisions or agreements of the IEC on technical

whi
pos

organizations.

Lh all the National Committees having a special interes
Bible, an international consensus of opinion on the subjeg

3) Thely have the form of recommendations for internation

rep

4) In grder to promote international unificat

Sta

hdards transparently to the maximum

divgrgence between the |IEC Standard and the corre

indi

Intern

impact and other dynami

The tgxt of this standard |

Cated in the latter.

ptional Standard IE by subcommittee 50A: Vibrati

mittee 50: Environmental testing.

Report on voting

50A(C0)228

Full in i the approval of this standard can be found in the rep

voting|i

Annex

It has

the status of a” basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

prising
romote
Ids. To
htion is

with may

liaising
ational
ben the

ees on
arly as

chnical

ational
s. Any
clearly

ort on
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INTRODUCTION

Un bruit acoustique peut produire des vibrations dans les composants et les matériels.
Dans un champ de bruit acoustique, les fluctuations de pression frappent directement
le spécimen et la réponse peut étre significativement différente de celle produite par
excitation mécanique.

Les dispositifs particulierement sensibles au bruit acoustique incluent les unités relative-
ment légéres dont les dimensions sont comparables a la longueur d’onde acoustique
dans la bande de fréquences d’intérét et dont la masse surfacique est faible, tels que les
antennes et les panneaux solaires, les appareils électroniques, les cartes de circuits
iMprimes, Teé cablage, 1es eléments g oplique, elc.

ti-aprés

éaction
purs de
Les gaz

turbu-

it acous-
3 la fois
e fourni
oisit la
gqde les valeurs des sévérités, en prefant en
ation escomptée.

de préssion acoustique survenant pendant les essgis sont
OuRl étre potentiellement dangereux pour l'audition de I'homme,
appropriées afin de réduire l'exposition au brpit des
et les opérations préparatoires, a un niveau considéré comme
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INTRODUCTION

Acoustic noise may produce significant vibration in components and equipment. In the
acoustic noise field, pressure fluctuations impinge directly on the specimen and the
response may be different to that produced by mechanical excitation.

items particularly sensitive to acoustic noise include relatively lightweight items whose
dimensions are comparable to an acoustic wavelength in the frequency range of interest
and whose mass per unit area is low, such as dish antennas and solar panels, electronic
devices, printed circuit boards, wiring, optical elements, etc.

This test is applicable to components, equipment and other products, he
to as "gpecimens”, which are liable to be exposed to and/or required

tions of| high sound-pressure levels. It should be noted that, under_se
specimen may be subjected to simuitaneous mechanical and acaustica

High sdund-pressure levels may be generated by jet epgine d<otf ft propulsicln
systems, rocket motors, high-powered gas circulators/ etc-Thi jeals with acousg-
tic testipg in compressible gases and can also be ! he eXcitation responge
caused|by turbulence resulting from high Sepa '

Testing| for the effects of vibration caus { i bf

enginegring judgment and this should S th by the manufacturer/suppligr
and thg purchaser of the s idance provided in this part of IEC §8
the writer of the releva select the most appropriate methqd

of test|and values of s i s the nature of the specimen and ifs
intended use. Q

Since the acoustic ~ i during testing are high enough to be potentially
damagipg to huma ari gte measures need to be taken to reduce prepara-

tory operation and X e’of operators performing the test, to a level regardgd
as permissiblé < ing of hearing conservation.
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ESSAIS D’ENVIRONNEMENT -

Partie 2: Méthodes d’essais —
Essai Fg: Vibrations, induites acoustiquement

1 Objet

Fournir des méthodes normahsées et un gunde pour la conduite d’essais acousthues afin

d par un

e & auqugl il est,

ol est susceptible d'étre, exposé. Lorsque le niveau de pfesSsion Qustique de

environnement est inférieur a 120 dB, des essais acoustiques'ng sment pas
exigés.

Déterminer la faiblesse mécanique et/ou les détérior, perfor-

nmances de spécimens et utiliser cette information vec \Jes spéciflcations

, les me¢thodes

canique

nesurer

p asoustique, et examine le be
spécifiés sur le spécimen. Elle

soin de
fournit

acoustique, du spectre, du niyeau de

contiennent des dispositions qui, par suitg de la

de_la\publication, les éditions indiquées étaient en vigueun Toute

résente
es plus

ocumnts normatufs mdnqués Ci- apres Les membres de la CEl et de I'ISO

El 50(151):41978: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapit
ispositifs électriques et magnétiques

re 151:

CEl 50(801): 1988, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapit
Acoustique et Electroacoustique

CEl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide
CEl 651: 1979, Sonometres

ISO 266: 1975, Acoustique — Fréquences normales pour les mesurages acoustique

re 801:

S
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ENVIRONMENTAL TESTING

Part 2: Methods of test —
Test Fg: Vibration, acoustically induced

1 Object

To provide standard procedures and guidance for conducting acoustic tests in order to
determjne the ability of a specimen to withstand vibration causeéd by a specified soung-
pressufe level environment to which it is, or is liable to be, subjected. For re
level environments of less than 120 dB acoustic tests are not normailly ré

To detgérmine mechanical weakness and/or degradation in the performance\of secimems
and to [use this information, in conjunction with the releva ecifi
acceptability. In some cases, the methods of test pray &
establishing the mechanical robustness or fatigue resistap

This part of IEC 68 describes the procg A
the sound-pressure levels within the “acous i ie Dr
measufrement of the vibration responses 3 ecifi i n-the specimen. It also gives
guidange for the selection of the acou i re
level and duration of exposure.

2 Noymative referen
The following nor;\é‘ :

ain provisions which, through reference in this
text, constitute prowi IEC 68. At the time of pubilication, the editions
indicated were va 'd 3 ments are subject to revision, and parties to agree-
ments pased ofithis pa C 68 are encouraged to investigate the possibility of apply-
ing the|most recent editi ¢ normative documents listed below. Members of IEC and
ISO maintai gisters of currently valid International Standards.

IEC 50(151):\1978 Naternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Elec-
trical apd.magnetic devices

IEC 50(801): 1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 801: Acous-
tics and electro-acoustics

IEC 68-1: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 651: 1979, Sound level meters

ISO 266: 1975, Acoustics — Preferred frequencies for measurements
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1ISO 2041: 1990, Vibrations et chocs - Vocabulaire

ISO 2671: 1982, Essais en environnement pour les équipements aéronautiques — Partie 3.4:
Vibrations acoustiques

3 Définitions, symboles et abréviations

Les termes utilisés sont généralement définis dans I'ISO 2041, la CEl 68-1 et la
CEl 50(801). La od, pour la commodité du lecteur, une définition provenant d’'une de ces
sources est ici incluse, la provenance est indiquée. Les différences avec les définitions de

ces—sources—sont-de-méme-indiguées{voir aussi 3.2) Les termes et définitions complé-
P S—SOUFGes—SoRt-ceemehaiguees— 3 p

3l1  Définitions

3/1.1 pavillon acoustique (différent de 801-07-12): Cond( labituel-
lement exponentiellement, plus grande & une extrémité ¢ Ity coupler
u 7 gverbé-

:re source acoustique au volume d’essai, par exe
nte, réalisant ainsi le transfert d’énergie maximal

o~y

nt sur le
spectre acoustique.

1.2 temps d’intégration d’d oyenné

joir A.8).

- W

uences

Q. W

NOTE - Elle peut ¢

a) en hertz;

3.1. i : ssion acoustique: Valeur calculée a partir des nivgaux de
pression ande d’octave ou de tiers d’'octave:

m L/10
Lg = 10log,q £ 10

=1

ou

|_Lgestle niveau global de pression acoustique en décibels

L, estle niveau de pression acoustique dans la °™ bande d'octave ou de tiers d'octave, et

m est le nombre de bandes d’octave ou de tiers d’octave.

3.1.5 fréquence centrale (identique a B.31 de I'lSO 2041): Moyenne géométrique des
fréquences de coupure nominales d’'une bande passante.

NOTES

1 L'ISO 2041 définit les fréquences de coupure nominales hautes et basses d'un filtre passe-bande
comme les fréquences au-dessus et en dessous de la réponse maximale du filtre auxquelles les réponses a
un signal sinusoidal sont de 3 dB au-dessous de la réponse maximale.

172

2 La moyenne géométrique est égale a (f, . f,) '“, ou f, et f, sont les fréquences de coupure.
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1ISO 2041: 1990, Vibration and shock — Vocabulary

1ISO 2671: 1982, Environmental tests for aircraft equipment — Part 3.4: Acoustic vibration

3 Definitions, symbols and abbreviations

The terms used are generally defined in 1ISO 2041, IEC 68-1 and IEC 50(801). Where, for
the convenience of the reader, a definition from one of those sources is included here, the

3.1

3.1.1 ing
sectio 'o ree t
volum svingthe maximuam trars-

NOTE - Each acoustic horn has individual transfer characteristics whi

3.1.2 analysis integration time: e ¢ ioh/a signal is averaged
(see Al8).

3.1.3 bandwidth (identical to B.1¢ al

upper and lower cut-off freque

NOTE - It may be expresse

a) in hertz;
b) asa percent
c) as the interval betw
3.1.4 overall §
or octave bandsoun

e

wherp

Ly s the’overall sound-pressure level in dB

L, is the sound-pressure level in the ith third-octave or octave band and

m is the number of third-octave or octave bands.

3.1.5 centre frequency (identical to B.31 of ISO 2041): Geometric mean of the nominal
cut-off frequencies of a pass-band.

NOTES

1 1SO 2041 defines the nominal upper and lower cut-off frequencies of a filter pass-band as those
frequencies above and below the frequency of maximum response of a filter at which the response to a
sinusoidal signal is 3 dB below the maximum response.

2  The geometric mean is equal to (f, . fz)%» where f, and £, are the cut-off frequencies.
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3.1.6 filtre a largeur de bande constante (identique a B.21 de I'iSO 2041): Filtre qui a
une largeur de bande constante quand elle est exprimée en hertz. La largeur de bande est
indépendante de la valeur de la fréquence centrale du filtre.

3.1.7 fréquence de coupure (du pavillon acoustique): Fréquence au-dessous de
laquelle un pavillon acoustique devient progressivement inefficace. C’est une caracté-
ristique principale d’'un pavillon acoustique.

3.1.8 champ acoustique diffus: (identique & 801-03-31). Champ acoustique qui, dans
une région donnée, a une densité d’énergie statistiquement uniforme, dans lequel les
directions de propagation en n'importe quel point sont distribuées de maniére aléatoire.

NOTE - Dans un champ acoustique diffus, le niveau de pression acoustique mgsuré g crophone

directionnel donnerait les mémes résuitats quelle que soit son orientation.

onstituée par un générateur pneumatique alimenté
alve électromagnétique ou hydraulique.

par une

4.1.9 générateur électropneumatique ou hydropneumatigue ustique la
plus généralement employée en laboratoire pour simuler les\forts Ri pression
dcoustique rencontrés dans un environnement opérationn L it.|[Elle est
q imeé

V

hces avec
our satis-

3.1.10 ces .
3.1.10.1
4.1.102 ort 272,

nt dans

pour la
res.

aluer son
norme.

3.£A411 points de contréle: Points situés sur une surface fictive entourant Ig spéci-

liad o il a Ao agliel ¢
TITTT a G UiolatlUe ITATT UC UoTaT Ot

3.1.11.2 points de vérification: Points choisis (parmi les points de contréle) dont les
signaux sont utilisés pour commander I'essai de fagon que les exigences de cette norme
soient satisfaites.

3.1.12 commande multi-points: Commande réalisée en utilisant la moyenne des
signaux aux points de vérification (voir 3.1.11.2).

NOTE - Quand on utilise une commande multi-points, chaque signal microphonique traduit le niveau de
pression acoustique ou il est placé. Le niveau de pression acoustique moyen L,, peut aussi étre calculé
selon la définition 801-11-36 de la CEl 50(801), selon laquelle
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3.1.6 constant-bandwidth filter (identical to B.21 of ISO 2041): Filter which has a
bandwidth of constant value when expressed in hertz. It is independent of the centre
frequency of the filter.

3.1.7 cut-off frequency (of acoustic horn): Frequency below which an acoustic horn
becomes progressively ineffective; it is a main characteristic of an acoustic horn.

3.1.8 diffuse sound field: (identical to 801-03-31). Sound field which, in a given region,
has statistically uniform energy density, for which the directions of propagation at any
point are randomly distributed.

NOTE - in a diffuse sound field, the sound-pressure level measured with a directiona)'microphone WOIIIId
give the same results whatever its orientation.

3.1.9 [electro or hydraulic-pneumatic transducer: The most gen
tory squrce of acoustic noise to simulate sound-pressure levels
operational ambient acoustic noise environment. It consists
suppligd with pressurized gas modulated by an electromagnegti

er

NOT]
rand
catio

o frequency band with
ai to meet the specifi-

3.1.10
3.1.10

3.1.10
equalfo2 .

n

NOT[E - Octave thi 3 S < are defined by their geometric centre frequencies
1SO p66.

3.1.10|3 one-twelfl : erval between two frequencies which have a ratio
equal 1o of 2112,

3.1.11 : : : cific points at which data are gathered for the conduct|of
the tegt. stsare 'of two main types which are defined below.
NOTE - S may be made at points within the specimen in order to assess its behaviour but

thesp are not'considered as measuring points in the sense of this standard.

3.1.11|1<{¢check-points: Points located on a fictitious surface surrounding the specimpn

L N ™ L re .
and atafixeddistancefrom-it:

3.1.11.2 reference points: Points chosen from the check-points, whose signals are used
to control the test so that the requirements of this standard are satisfied.

3.1.12 multipoint control: Control achieved by using the average of the signals at the
reference points (see 3.1.11.2).

NOTE - When using multipoint control, each microphone signal relates to the sound-pressure level at
one position. The average sound-pressure level L,, can be computed as given in IEC 50 (801), definition
801-11-36, when
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ol

n estle nombre de points de vérification

L, estle niveau de pression acoustique dans la iéme bande d'octave ou de tiers d’octave.

Quand les différences entre les niveaux de prassion acoustique sont petites, la valeur moyenne du niveau de
pression acoustique peut étre prise égale a la valeur moyenne arithmétique. Par exemple, une différence de
6 dB produira une erreur d’environ 0,5 dB aprés moyennage arithmétique.

r g la bande
passante est généralement plus petlte qu’un tlers d’octave.
3.1.14 filtre large bande: Filtre passe-bande pour lequel | 5t relative-
ment large, en général plus grande qu’une octave.
3.1.15 tube & ondes progressives: Tube le long dt Js se pro-
pagent depuis la source acoustique, laquelle est ppropriée
grace a un pavillon acoustique.
inimiser les
3.1.16 '1I§0 2041):
es typiques

801-11-13). Salle qui posséde des murs rigides
de telle maniére que le champ acoustique a

3.1.17 salle
et de_s surfaces

acoustique (différent de 801-11-02): Pourcintage de
iau a une

lon acdedstique est la propriété que possédent les matériaux et les objets fle convertir

pressjon acoustique p: (identique a 801-01-20 sauf pour la note ci-dessous).
Racine" carrée” de la moyenne quadratique des pressions acoustiques instantanées,
cdlculée sur un intervalle de temps donné, sauf indication contraire.

NOTE - La pression acoustique caractérise la variation autour de la pression statique, de la pression produite
par des ondes acoustiques qui sont les variations de pression provoquées par des perturbations dans un
milieu gazeux.

3.1.19.1 Niveau de pression acoustique L;: (identique a 801-02-07)

p
Lp = 20 log,, -'p— dB réf. p, ot p_ = 20 pPa (voir 3.2)

(o]
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¢ " L/10
L,y = 10log,, — X 10
n 1
where
n is the number of reference points

Li is the sound-pressure level in the ith third-octave or octave band.

Alternatively, when differences in sound-pressure levels are small, the average sound-pressure level can be
approximated by taking the arithmetically averaged value. For example, differences of 6 dB will result in an

error of approximately 0,5 dB when averaged arithmetically.

3.1.13 | narrow band frequency filter: Band-pass filter for which the—pass-band fis
generally smaller than third-octave.
3.1.14( broad band frequency or wide band filter: Band-pass filtg 5-
band ig| relatively wide or broad, in general larger than an octave,
3.1.15| progressive wave tube: Tube along which sourid wave e
acoustic source, which is coupled to a suitable test section b
NOTE - An acoustically absorptive termination is placed 2 bn
of the progressive acoustic waves in the frequé 3
3.1.16 a
bandwigdth that is proportional to the frequ
NOTE - Octave bandwidth, thigd th
filterg.
3.1.17 | reverberatio entical ta_801-11-13). Room which has hard, highly
reflective surfaces iuc ’ ald ti
3.1.18 ( sound absg nt
sound power not Br
specifigd conditi
NOTE by
to hept.
3.1.19 | sound-pressure p: (identical to 801-01-20 except for the note below).
Root mean-square of instantaneous sound-pressures over a given time interval, unlegs
specified'dtherwise.

NOTE - sound-pressure characterizes the variation of pressure about the static pressure, produced by

acoustic waves, which are variations of pressure caused by disturbances in a gaseous medium.

3.1.19.1 sound-pressutre level Lp: (identical to 801-02-07).

p
Lp = 20 log,, T dB réf. p, where p_ = 20 pPa (see 3.2)
(o]
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3.1.20 tube a ondes stationnaires: Tube dans lequel une onde acoustique périodique
est générée avec une distribution spatiale fixe, laquelle est le résultat de I'addition
d’'ondes acoustiques incidentes et réfléchies de méme fréquence.

NOTE - Les ondes acoustiques stationnaires sont caractérisées par I'existence de noeuds et de ventres de
pression partielle ou totale qui sont fixes dans I'espace. La source acoustique est couplée au tube & ondes
stationnaires par un pavillon acoustique. Le tube est terminé par une surface rigide acoustiquement, réglable
longitudinalement pour accorder la fréquence fondamentale. Le tube fournit une méthode efficace pour
générer des fréquences discrétes & haut niveau de pression acoustique (voir A.4).

3.2 Symboles et abréviations

Les symboles et les abréviations utilisés sont donnés ci-dessous, le cas échéant, avec

une reterence croisee a la detinition.
QASPL : niveau global de pression acoustique (dérivé de 801-
Ls : niveau global de pression acoustique en dB (voj
L . niveau de pression acoustique dans la i ‘octave
(voir 3.1.14);
niveau de pression acoustique (voir
);
107° Pa
cimen a
niveau
'environnement de pression fluctuante rencontré peut étre une
nts. Les
ndes stationnajres, créées a l'intérieur des structures et des cavités exposées au bruit,
euvent résonner et produire localement de trés forts niveaux de pression acopstique.

I| ést'donc nécessaire de choisir le type d’essai acoustique le plus approprié pour Ie spéci-
men. La sélection peut étre basée sur les données réelles mesurées lors d’essais en vraie
grandeur ou lors d’'essais en vol ou bien étre obtenue a partir de niveaux spécifiés pour
des applications particuliéres de I'équipement, par exemple comme dans les figures 1, 2
et 3. Le spectre d’essai appliqué peut contenir de I'énergie au-dessus et au-dessous des
fréquences données dans ces figures.

NOTE - Pour une information plus compléte sur les niveaux de pression acoustique associés &
I'environnement aéronautique, voir I'ISO 2671.
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3.1.20
a fixed

standing wave tube: Tube in which a periodic sound wave is generated having
distribution in space which is the result of the addition of directly propagated and

reflected sound waves of the same frequency.

NOTE - Standing acoustic waves are characterized by the existence of complete or partial pressure nodes
and anti-nodes that are fixed in space. The acoustic source is coupled to the standing wave tube by an
acoustic horn and is terminated by an acoustically hard, axially adjustable, reflecting surface for tuning of
the fundamental frequency. The standing wave tube provides an effective method of generating discrete
frequencies with high sound-pressure levels (see A.4).

3.2 Symbols and abbreviations

The foll

owing symbols and abbreviations are used. Where appropriate, a cross-reference

to the detintfion is given.

OASPL

4 Ac

41 A

An aco
operate
ing pre
waves
cavities
levels.

overall sound-pressure level (derived from 801-02-07, see

overall sound-pressure level in dB (see 3.1.42);

sound-pressure level in th third-octave or octayé band

sound-pressure level (see 3.1.19.1);

t is,therefore, necessary to select the most appropriate type of acoustic test fqr

the specimen. The selection may be based upon real measured data from field tests qr

flight tr

ials or be obtained from general ievels specified for particular equipment appli-

cations, for example as in figures 1, 2 and 3. The applied test spectrum may contain

energy

above and below the frequencies given in the figures.

NOTE - For further information on sound-pressure levels associated with aircraft environments, see
1SO 2671.


https://iecnorm.com/api/?name=c3bea7365d0ea5291a6a8cd05484c053

- 18 - 68-2-65 © CEI:1993

4.1.1 Champ réverbérant

Un champ réverbérant est généralement utilisé pour des équipements situés dans des
volumes fermés quand les fluctuations de pression vues par I'équipement sont unifor-
mément réparties. Cependant, il peut étre aussi utilisé pour essayer les enceintes elles-
mémes, par exemple les coiffes des grandes fusées, etc., pour lesquels aucune autre
simulation appropriée n’est possible. Des champs réverbérants peuvent s’établir dans des
enceintes & partir de I'excitation des structures extérieures par un flux turbulent de gaz, ou
par une séparation de flux sur une surface, par un bruit rayonné de propulsion, et a
I'intérieur, par exemple, de volumes clos de réservoirs pressurisés de réacteurs refroidis
par du gaz (voir A.1).

1.2 Epreuve en ondes progressives

surface
tharges
e, des

4
Liépreuve en ondes progressives est utilisée quand I’énergie acqg
dls spécimen. Des exemples d’exposition & cet environner
ekternes transportées sur avion, des protections thermique
panneaux ou des surfaces de dérives d'avions (voir A.2).

4/1.3 Résonance de cavité

Ce type d’épreuve est utilisé pour simuler des (sityaty p ivgaux de
pression acoustique élevés sont produits d 3 arsuite” du flux turbulent sur la
cavité ou lorsque celle-ci est exp 3 ati ique sont les

gdgements de train d’atterrissage \d'avis : issage,

Liépreuve en tube a X i i elat” étre utilisée pour produire de tr¢s forts
njveaux de pressi i 3 gquence pure. L'épreuve est généralement|utilisée
ppur Pévaluation ent "d'unités susceptibles d’étre exposées a yn bruit
a:oustique k es degfréquences étroites (voir A.4)

Un gyide\p agélecti ne source acoustique appropriée pour I'essai est donné ¢n A.5.

4|3 App de mesures

es_dppareils de mesures sont exigés pour surveiller le champ de pression acdustique

dans le spécimen. Ces mesures nécessitent d’étre analysées en accord avec leurs conte-
nus fréquentiels (voir 4.3.3).

4.3.1 Mesures acoustiques

La chaine d'instrumentation de surveillance doit étre capable de mesurer les niveaux de
pression acoustique dans la bande de fréquences entre 22,4 Hz et 11 200 Hz, soit par
bandes d’octave soit par bandes de tiers d'octave avec des fréquences centrales entre
31,5 Hz/25 Hz (octave/tiers d’octave) et 8 kHz/10 kHz.
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4.1.1 Reverberant field testing

A reverberant field is generally used for specimens intended to be located in enclosed
spaces, when the pressure fluctuations seen by the specimens are evenly distributed.
However, it may also be used for testing the enclosures themselves, for example nose
cone fairings of large launch vehicles, etc., where no other more suitable simulation is
possible. Reverberant fields may arise in enclosures, from excitation of the boundary
structures by turbulent gas flow or flow separation over a surface, radiated propulsion
noise, and within, for example, gas-cooled reactor pressure vessels (see A.1).

4.1.2 [Progressive wave testing

Progregsi
the spgci
items on aircraft, rocket engine heat shields, aircraft panels or tail s

4.1.3 |Cavity resonance testing

This ty
expose

wheels

4.1.4 PHtanding wave testing

Standing wave tube testing\may\{ 3 p-very high pure tone sound-pressute
levels. [The test is genefa : : ation’ and development of items likely to be

exposed to very hii/n i

4.2 Sp

Guidan

43 M

Measuri
and, if . . S
measurements requnre to be ana|ysed with respect to their frequency content (see 4 3. 3)

4.3.1 Acoustic measurements

The monitoring instrumentation system shall be capable of measuring sound-pressure
levels in the frequency range between 22,4 Hz and 11 200 Hz in either octave or third-
octave bands, with centre frequencies between 31,5 Hz/25 Hz (octave/third-octave) and
8 kHz/10 kHz.
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Cette chaine d’instrumentation doit avoir une réponse en fréquence dans la bande de
fréquences d’intérét avec les tolérances données dans le tableau 1.

Tableau 1 - Tolérances pour la mesure acoustique

Bandes de fréquences Tolérances
Hz dB
224 - 125 1
126 - 25800 +2
2-5601 =266 +3
VAN

et étre
efficace

Le microphone utilisé doit pouvoir faire des mesures en i
capable de mesurer des valeurs crétes égales & au moin
maximale spécifiée.

L acoustiquée supé-
ri niveau
g

4

L ] e sur la
b% ! i e gs (les réponses en déplacement ou
vite i i

Liéquipement de $ i C i ire globale
ay moins dans la|gam . i ntation
doit possé : uences
concernée e

moins

b) ‘Les mesures des réponses vibratoires nécessitent habituellement une analyse avec

| ufe résolution plus fine et sont généralement analysées en utilisant, soit des filtres &
largeur de bande proportionnelle, par exemple en bande de 1/12 d’octave, soit des filtres
a largeur de bande constante, par exemple, 10 Hz. Les largeurs des filtres doivent étre
prescrites par la spécification particuliére pour une application spécifique.

4.4 Exigences pour I'essai
441 Type de moyen d’essai

Le comportement spatio-temporel du champ acoustique opérationnel devant étre simulé
influence le choix de I'épreuve. Le principal moyen d’essai couramment utilisé est la salle
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This instrumentation system shall have a frequency response over the frequency range of
interest within the tolerances given in table 1.

Table 1 - Tolerances for acoustic measurement

Frequency range Tolerance
Hz dB
224 - 125 +1
126 - 2500 2
2 501 11200 +3

The n

capable of measuring peak values of at least three times the maxi

The instrumentation shall be capable of measuring soynd

higher
freque

4.3.2

The m

icrophones used shall be capable of random incidence

than the specified test level. This refers both
hcy band levels.

Vibration response measureménts

the baEis of acceleration and/or strain(me

may a

The monitoring equip ble_of measuring overall vibration response
least in the frequency fangeh 8 3 000 Hz. This instrumentation shall h
a nomjnally flat response ©Overthe frequency range of interest and be suita
for the| applicati F
433
The mleasuréd d om 4.3.1 and, if appropriate, 4.3.2 shall be analysed
frequehc
a) |Acoustic s ents shall be analysed with a resolution of at least octave
preferably;.third-octave, bands.
b) |Vibration response measurements usually require finer resolution analysis and &

generally analysed by using either proportional-bandwidth filters, for example 1/

au%re isplacement or velocity response

at
e
le

or

DI,

re

12

octave band, or constant bandwidth filters of, for example, 10 Hz. Filter bandwidths
shall be prescribed by the relevant specification for the particular application.

4.4 Requirements for testing

4.4 1

Type of facility

The service or operational space-time behaviour of the sound field to be simulated influ-
ences the choice of testing. The main facility currently used to provide the test volume is
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ou chambre réverbérante, et les exigences suivantes de 'essai se référent a8 ces condi-
tions d'essai. D’autres types de moyens d’essais auxquels s’applique aussi cette norme
sont décrits en annexe A. Les exigences relatives au moyen d’essai doivent étre données
dans la spécification particuliére.

Si un essai combiné est demandé au cours duquel le spécimen est exposé simultanément
a un environnement acoustique de forte intensité et a quelques autres agents
d’environnement, par exemple des températures extrémes, I'épreuve acoustique doit étre
en accord avec cette norme.

4.4.2 Montage

autant
lafond)
uspen-
re doit

e a la
basse

concer-
née ou la demi-distance du spécim s'il est
n¢cessaire de placer un micropho

\ iveaux
de pression acoustique mesurés\pe s a de larges variations du'Es aux

réflexions sur le spég ts des
essais.

S} un adaptateur ¢ i e spécimen et la suspension élastique, sgit pour
aftacher la S 8 sion du
champ acoustiqu

T scimen, telles que cables, tuyaux, etc. doivent étre disposées
de pot les mémes contraintes et la méme masse que ce qurexiste
qua nstallé dans sa configuration opérationnelle. Afin de panvenir a
celd essaire d’attacher les cables, les tuyaux ou autres au dispdsitif de

414 .3(_jInstruméntation du spécimen

' ; : cement
des capteurs (accéléromeétres, microphones, jauges de contraintes, etc.) & poser sur le
spécimen.

La preuve de I'étalonnage pour chaque capteur doit étre disponible.

4.4.4 Préparation de la salle réverbérante
4441 Nombre et emplacement des points de vérification

Il doit y avoir au moins trois microphones de commande pour mesurer les niveaux de pres-
sion acoustique sur une surface fictive entourant le spécimen. Le nombre et la position


https://iecnorm.com/api/?name=c3bea7365d0ea5291a6a8cd05484c053

68-2-65 © [EC:1993 -23-

the reverberation room or chamber and the following test requirements refer to this test
condition. Other types of facility to which this standard aiso applies are described in
annex A. Requirements for the type of facility shall be given in the relevant specification.

If a combined test is required in which the specimen is exposed simultaneously to a high
intensity acoustic environment and some other environmental parameter, for example
extreme temperatures, the acoustical testing shall be in accordance with this standard.

4.4.2 Mounting

The spgcimen shall be located in the centre of the reverberation room in sch away.as
avoid, as far as possible, parallehsm between walls (including floor and s

inside the reverberation room. The relevant specification shall pres
the preferred points of mounting or attachment.

The resonance frequency of the specimen on its suspensio a

quarter of the lowest frequency of interest, whichever gi

[$%
-—

The digtance between the check-point S
than ht" the wavelength of the lowe que inte ' i e
specim i

necess
noise lg d
this shall be considered w
n-
of

If a structural me i
sion or|for attac '@' e

the noige field or thé

Any cg h as cables, pipes, etc. shall be so arranged that
they in d. mass to that when the specimen is installed in its opgr-
ational| positi In orderto achieve this, it may be necessary to fasten the cables, pipé¢s
etc. to i

4.4.3 | Specimen instrumentation

Where appropriate;the Tetevant-specification—shait-state-thenumbertype—and-oeation-of
transducers (accelerometers, microphones, strain gauges, etc.) applied to the specimen.

The proof of calibration for each transducer shall be available.

4.4.4 Preparation of reverberation room
4.4.41 Number and location of check-points

There shall be at least three control microphones to measure the sound-pressure levels
around the specimen. The number and position of the microphones, which shall be located
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des microphones qui doivent étre placés sur ies axes principaux orthogonaux du matériel
et de la surface fictive, doivent étre prescrits par la spécification particuliére (voir figure 5).

Si une maquette est utilisée pour la formation du spectre, les positions des microphones
doivent étre identiques & celles utilisées dans 'épreuve ultérieure.

4.4.42 Commande du specire

Les réponses de chaque microphone de commande doivent étre soumises a une analyse
d’octave ou de tiers d'octave, comme exigé dans la spécification particuliére. Le niveau
moyen dans chaque bande doit alors étre obtenu comme en 3.1.12. La valeur moyenne

dans les
s\les limites des
¢ par la
beifiées
p
oit étre
s |que dans les résultats
M
Lorsque les durées d’essai sont de long el des
réponses des microphones de COMR ande d I'essai
ppur s’assurer que les niveaux d SSi6 iges.
NOTES
1 acoustique et en bande mesuré pgr chaque
2  Si la spécification iculié geifie I \e i X s fournir le
e[ champ
it, dans
¢/faible comparé a celui de la salle, en utilisant une salle

ASPL),
G : stionner
le niveau global de pressnon acousthue ainsi que la durée minimale d’ exposmon dans le
tableau 2 et la forme du spectre dans les figures 1, 2 ou 3. Un guide d’application est
donné en A.6.
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on the major orthogonal axes of the specimen and of the fictitious surface, shall be
prescribed by the relevant specification (see figure 5).

If a dummy model is used for spectrum shaping, identical microphone positions shall be
used in the subsequent testing.

4.4.4.2 Control of spectrum

The responses from each control microphone shall be subjected to octave or third-octave
analysis as prescribed in the relevant specification. The average level in each band shall
be obtained as in 3.1.12. The overall average value shaII then be calculated from the band
levels. ’ S ,

specifig
specifid
of the tg

The an
ficiently

e‘responses of the
order to ensure that

Where
control
the sou

NOTH

1 7 i iation i 3 a nd-pressure level measured by ea¢h
micro z

2 1 ifi s¢ri e-thi danalysis, then it will also need to provide the
one-third octave spectrum.

4.4.4.3| Spectru

When ( d
shall be e
case 0 r-
ation rg
5 Sey
An aco m

shape .
its minimum dura’uon of exposure from table 2 and the spectrum shape from flgures 1, 2 or
3. Guidance as to their application is given in A.6.
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Tableau 2 - Niveau global de pression acoustique et durée d’exposition

Niveau global de pression acoustique Durée d'exposition

dB min
120+ 1 60
130 £ 1 60
140 £ 1 30
150 £ 1 30
160 £ 1 30
170 £ 1 2

El:1993

6 Préconditionnement

El‘ar la spécification particuliére pour permettre au
ique, mécanique, etc.).

7| Mesures initiales

Lie spécimen doit étre soumis aux vérifi
prescrites par la spécification particuliére.

8 Epreuve

8.1 Epreuve no

Le spécim
étre fixé seloiy 4/4

ectre est décrite en 4.4.4.3 et la commande du spectre
34.4.4.2. La sévérité doit étre prescrite par la spécificatid
dans l'article 5.

peuyént étre enfegistrés pour analyse ultérieure, mais voir 4.4.4.2.

prescrit
e (ther-

a isue ensionnelles et fonctionnelles

comme exigé par la spécification particuliére, doit

tilisant les points de contréle localisés comme dfcrit en

oit étre
n parti-

nmande

8.2 Epreuve accélérée

Lorsqu’il est exigé que la durée de vie opérationnelle d’'un spécimen soit tellement longue
que la procédure normale n'est pas appropriée, un essai accéléré peut étre effectué. Cela
implique une épreuve a des niveaux de pression acoustique supérieurs aux niveaux opéra-

tionnels nominaux auxquels le spécimen est exposé afin de réduire la durée de

I'essai.

Il n'existe pas de régles ou de procédures clairement définies pour les essais accélérés,

et la procédure a adopter doit étre prescrite par la spécification particuliere. Des
mandations générales pour la procédure accélérée sont données en A.7.

recom-
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Table 2 — Overall sound-pressure level and duration of exposure

Overall sound-pressure levei Duration of exposure

dB min
120 £ 1 60
130+ 1 60
140 £ 1 30
150 £ 1 30
160 £ 1 30
170 +1 2

6 Prp-conditioning

Pre-cdnditioning under ambient atmospheric conditions may bg requisg
specification in order to allow the specimen to reach stabili )

7 Injtial measurements

The sjpecimen shall be submitted to
prescrjbed by the relevant specification

8 Testing

8.1 Normal testing

Testing shall be

The specimen, @ 3
mountied according 1o 424

shaping is described N

in 4.44.2;
clausg 8§

The s{gnals_frointhe xontrol microphones and any transducers on the specimen may
alysis, but see 4.4.4.2.

recorded. fonlater a

(therma

a4l and functional cheg

ck-points located as described in 4.4.4.1. Spectr
and control of the spectrum shall be as describ

ks

be

m
ed
in

be

8.2 Accelerated testing

Where the operational life of a specimen is required to be so long that normal testing is
not appropriate, accelerated testing may be carried out. This involves testing at sound-
pressure levels higher than the nominal operational levels to which the specimen is
exposed, in order to reduce the time for testing. There are no clearly defined rules or
procedures for accelerated testing and the procedure to be adopted shall be prescribed by
the relevant specification. General recommendations for accelerated testing are given

in A.7.
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9 Mesures intermédiaires

Lorsque la spécification particuliére I'exige, le spécimen doit étre en fonctionnement
durant I'essai et ses performances doivent étre contrdlées.

10 Reprise

It est quelquefois nécessaire, lorsque cela est prescrit par la spécification particuliére, de
prévoir un délai aprés la préparation et avant les mesures finales, pour permettre au
spécimen d’'atteindre ies mémes conditions, par exemple de température, que celles qui
existaient lors des mesures initiales

11 Mesures finales

le spécimen doit étre soumis aux vérifications visuelles, dj ctipnnelles

prescrites par la spécification particuliére.

1 nes de
q e traités
q spécification particuliére
gnt été remplies.
1 décision
q
12 Renhseighnemen
Quand cet essai pshi ! ific doivent
gtre donnés dan te parti-
quliere au @‘ toujours
Gtre donnés.

Articlgs et

paragfaphes

43.3

441
4.4.2
4.4.3
4441
f) Analyse de bande d’octave ou de tiers d’octave * ... 4442
Q) FOrme du SPECIIE™ . ...ocoiiiiiiiee e et s 44.42et5
h) Temps d'intégration d’analyse™ ........ccoeceiiiiiiiiccecceee e, 4442
i) Tolérances maximales sur le niveau de bande ........c..ccccceivcnnnnnnnnn. 4.4.42
j) Spectre pour I'analyse en bande de tiers d'octave .......ccccoeeveiecnnnnnnnn. 4.4.42
k) Niveau global de pression acoustique (OASPL)" .....c.ooiiiiiiciciiin 5

) Durée minimale d’exposition™ ... ... 5
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9 Intermediate measurements

When prescribed by the relevant specification the specimen shall be functioning during the
test and its performance shall be checked.

10 Recovery

It is sometimes necessary, when prescribed by the relevant specification, to provide a
period of time after conditioning and before final measurements, to allow the specimen to
attain the same conditions, for example of temperature, as existed for the initial measure-
ments.

11 Final measurements

The specimen shall be submitted to the visual, dimensional ang
prescriped by the relevant specification.

Signalg taken, during the course of the test, from contro
priate, |the specimen instrumentation transducers, sha

The rdlevant specification shaill prescribe
rejectign of the specimen is to be based,

12 In

When this test is included\in & 2 sification, the following details shall be given|[in
so far|as they i ar attention to the items marked with an
asterisk (*) as th

Clauses and
sub-clauses

Q) SPECIIUM SAPE * ..ottt e et 4442and5
h) Analysis integration time * ... 4442

i) Maximum allowable variation in band level ... 4.4.42

i} Spectrum for third-octave band analysis ..., 4442

K) OASPL * oot er et nanes 5

1) Minimum duration of eXpOoSUre ™ ... 5
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PréconditioNNEMENT .....ooe ettt ee e et e e eneeee s e er s sanmeeae s 6
MeSUres iNItIAlES™ ....cooeieeeeeee et e 7
Procédure lorsque I'épreuve est accélérée, si requis........oumnnnnnnnn.. 8.2
Mesures iNtermMédiaires .....ccvoceeeeccevrimiiniiriceec e 9
R7=T o] £ 11T O S U TR ROSPRP PP 10
MESUIES fIMAIES ™ ..ttt st e ba b e e e e s s 11
Critéres d’acceptation et de rejet” ... 11

23
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M) Pre-ConditionNing ..ococeovieeeieciene ittt 6
n) Initial MeasuremMents ™ ... e 7
0) Procedure for accelerated testing, if required ........cooeeiiiiiiiniennnnne. 8.2
p) Intermediate MeasUreMeNtS .......cccccovemreeereieentrnene e 9
Q) BECOVEIY ottt ti s st n e e s s s s e e st s et e sas s ae s e s 10
r) Final MeasuremMents ™ ... 11
s) Acceptance and rejection Criteria ™ ... 11
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Annexe A
(informative)

Guide pour les exigences de I’essai

A1 Epreuve en salle réverbérante

A.1.1 Généralités

ne salle réverbérante idéale est une enceinte qui, lorsqu’elie e ité un bruit
Iarge bande, fournira un champ acoustique diffus dans lequel la S ne des
carrés de la pression acoustique moyennée dans le temps, put. En
P

L ieau de
pression acoustique est due a I'établissement des. modes > 3 salle.
L unifor-
nLé onances du spécimen sont
ekcitées convenablement.

| ! ransmission du bruit et que le

r { ! oit pas, en général, inférieur a
approximativement 10 sur 1. Sq i ditions, des rapports plus petits que
1 nécessaire de faire trés attention en
é ient gue la distance entre un mur de la|salle et
I ela moitié de la longueur d’'onde de la plus
b

A

L gquence centrale de la bande d’octave la plus basse de I'épreuve et

gverbérante est donnée dans le tableau A.1. Si ceg condi-
hamps raisonnablement diffus sont obtenus, méme gdans la

Tablgau A.1 - Relation entre bande d’octave et volume de ia salle

Fréquence centrale d'essai Volume requis pour la salle
la plus basse (bande d'octave)
Hz m?
31,5 >1 000
125 > 200
250 > 70
500 > 5



https://iecnorm.com/api/?name=c3bea7365d0ea5291a6a8cd05484c053

68-2-65 © |IEC:1993 - 41~

Annex A
(informative)

Guidance for the test requirements

A.1 Reverberation room testing

A.1.1 General

provide| a diffuse sound field in which the time averaged mean square so nd=pres

the same everywhere. In practice, however, certain departures fro
accepted.

The nature of the sound field is such that the major contribbutiox
level is|from the build-up of resonant modes within the roo <
ment ig that the modes should be sufficiently numero

frequengcy to ensure that specimen resonances are adequate

The walls of the room should provide low noisg
the room to that of the specimen should g
Under «,ome circumstances ratios sma
necess

room a 3 i eate than half of the wavelength of the

lowest {

A1.2

The relptionship b€
volume|of a rewe
reasonably di

hle A.1 — Octave band/room volume relationship

an approximately 10 to |.
ay be acceptable, but care |s

gst octave band centre frequency and the requirgd
given in table A.1. If these conditions are satisfiedl

jant require-
uniformly {n

Lowest test centre frequency Required room volume
(octave band)
Hz m?
31,5 >1 000
125 > 200
250 2 70
500 > 5
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A.1.3 Forme de la salle réverbérante

Il est recommandé que la salle soit de forme irréguliére, c’est-a-dire qu’aucun mur ne soit
paralléle & un autre, y compris le sol et le plafond. Une bonne densité modale peut étre
obtenue dans une salle ayant une section en forme de pentagone irrégulier avec un
plafond incliné. 1 convient que la source acoustique soit couplée a la salle au moyen d’'un
pavillon acoustique dont le débouché occupe la section d’'un mur (voir figure 4). Ii convient
que toutes les surfaces des salles réverbérantes soient planes, sans concavités, afin de
ne pas dégrader la diffusion de la salle.

Une forme rectangulaure peut étre UtlllSée avec succés su les proportions sont choisies de

Exemple

2

3

4
&N\
L. L et LWme%errbérante dans les directions x, y et z.

ite salle réverbérante peut étre rendu plus diffus par
issantes, résistantes & la fatigue, suspendues fdans la
accroissent la surface. il convient de noter que la tajlle des

afivement petite comparée aux dimensions des murs de|la salle

er les propriétés a basse fréquence de la salle en la divisant effecti-

piis petits. Une autre méthode pour.améliorer la diffusion dul champ

est de suspendre un objet tournant de forme irréguliére dans la dalle de

anigre. a changer constamment les trajets de réflexion. Ces appareils sont pdrticulié-
rement utiles lorsque I'essai a basse fréquence est requis.

Un autre point & noter est que cet essai & basse fréquence est souvent basé sur des
données expérimentales qui peuvent avoir été obtenues par des mesures en quelques
emplacements ponctuels et peuvent étre sujettes a des écarts-types élevés. Il convient
que ces réserves soient présentes a I'esprit lorsqu’on réalisera des essais acoustiques &
basse fréquence et que I'on évaluera les résultats obtenus.

A.1.4 Absorption d’'une salle réverbérante

il convient que le coefficient dabsorption acoustique des surfaces d’une salle réverbérante
soit assez petit pour assurer un long temps de réverbération qui permette au champ
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A.1.3 Shape of reverberation room

It is recommended that the room should be irregularly shaped, that is with no walls, paral-
lel to each other, including the floor and ceiling. A good modal density can be obtained
from a room having an uneven pentagonal cross-section with a sloping ceiling. The noise
source should be coupled to the room by means of an acoustic horn whose mouth prefer-
ably occupies one wall section (see figure 4). All the surfaces of reverberation rooms
should be flat, without concavities, in order not to degrade the diffusion of the room.

A rectangular shape can be used successfully if the proportions are selected so that
an optimu o patiom, i gguUency ard—space; © 100 odes— t S
conditign will be satisfied if the ratio of any two dimensions does not eqyal orN
approximate to an integer. The proportions 1 : 213 . 418 are frequently yse

for the dimensions of rectangular rooms that have been found to be satista
with a yolume of about 200 m® or more are given in table A.2 (see [1]and [3

Table A.2 — Reverberation room, ratios of.dime iONS

Example Q LZ\IL\)
A\
1 U A7
2 0,65
3 0,63
4 > 042
5 0,59

The so -
ductioju y
increagi y
small ¢ W

W
-

frequenc
methodg
irregulg
the roo

= (o]

A further point to note is that low frequency testing is often based on experimental data
which may have been obtained from measurements at only a few discrete locations and
may be subject to large standard deviations. These reservations should be borne in mind
when carrying out low frequency acoustic testing and assessing the results obtained.

A.1.4 Absorption of a reverberation room

The sound absorption coefficient of the surfaces of a reverberation room should be small
enough to ensure a long reverberation time which allows a reverberant sound field to build
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acoustique réverbérant de s’établir. lI convient que le coefficient d’absorption acoustique
moyen de toutes les surfaces de la salle réverbérante ne dépasse pas 0,06 dans la
gamme de fréquence concernée. Cela peut étre atteint en concevant la salle avec des
murs en métal ou en béton lisse, peint avec une résine époxyde ou une autre peinture non
absorbante. Lorsque les murs sont métalliques, il convient qu'ils soient suffisamment
massifs, rigides et fortement amortis de fagon a ne pas résonner (sinon ils absorberaient
de I’énergie) dans la bande de fréquence considérée.

A.1.5 Points de vérification

Il conwent que la distance entre un point de controle et la surface du spécumen soit

-

A figure 4 illustre le cas général d’arrangement des

figure 5 montre I'emplacement des points de contréle rant un

spécimen. La figure 6 montre 'emplacement typiq spéci-
rlen cylindrique long. Dans tous les cas, il convig

remplissent les exigences de I'essai

Lles exigences pour les micropho an 43. i rfaces
] 3 e la‘longueur d’onde corresTondant
a| la limite de la fréquence supér} . ! 4z, un microphone de «1/4 de |pouce»

6,

P

ondes acoustiques se propagent le long du tube
ace de la section du tube est constante, le| niveau
be est alors remarquablement constant, mig a part

Dans un tu On
depuis la s

de pression acg

des effets d par le spécimen ou par les parois du tube. Il donvient
que le tuhe 3§ ondes . ives soit terminé par un milieu acoustiquement abgorbant,
pgr ex iNs fibre de verre, dans le but d’éviter des réfiexions dg l'onde
progressive verfl'arrierevdu tube. Lorsqu’il est couplé a la chambre réverbérantg princi-
p i telles réflexions soient aussi évitées

Les spécimiens peuvent étre montés pour essais dans le tube, ou peuvent former|le cété
diun tube a ondes progressives; ils sont ainsi exposés aux ondes progressives|acous-
tigues sur un c6té seulement. En alternative, ils peuvent étre positionnés dans la veine
d’essai du tube pour simuler une exposition simultanée sur les deux cotes.

Le niveau de pression acoustique réalisable dans un tube a ondes progressives est supé-
rieur a celui que I'on peut obtenir dans une chambre réverbérante pour une puissance
acoustique égale a I'entrée. Le niveau obtenu dépend de la puissance acoustique de la
source et de la surface de la section ainsi que de la forme du tube. Typiquement, des
niveaux d’au moins 10 dB supérieurs a ceux obtenus dans de grandes salles, peuvent étre
atteints.


https://iecnorm.com/api/?name=c3bea7365d0ea5291a6a8cd05484c053

68-2-65 © IEC:1993 —45 -

up. The average sound absorption coefficient of ali surfaces of the reverberation room
should not exceed 0,06 over the frequency range of interest. This can be achieved by
designing the room with metaliic, or smooth concrete, walls and by coating them with
epoxy resin or other non-absorbent paint coatings. Where the walls are metallic, they
should be sufficiently massive, stiff and highly damped to avoid resonance (as this
absorbs energy) in the frequency range of interest.

A.1.5 check-points

The distance between a check-point and the surface of the specnmen should be arranged
to be greate - 3 3

from t
positio
the requilts to take account of the effects of reflection on the specimen.

Figure|4 illustrates the general case for the arrangement of mi
men. Higure 5 shows typical locations of check-points on aj
specimen. Figure 6 shows the typical location of microp
specim

The re
have a4

A.2 Progressive wave tub

tic
el

In a progressive
source| If the cr

along gy
absorpti be
termiri} ic'medium, for example glass-fibre wedges, in order|to
avoid e wave back along the tube. When coupling it to the main

reverb iC ¢ efle ons should also be avoided.

Specimens may be_mounted for test on, or may form, the side of a progressive wave tube
and are thus exposé€d to travelling waves of noise on one side only. Alternatively, thpy
may b¢ positioned within the test section of the tube to simulate simultaneous exposure pn
both sides.

The achievable sound-pressure level in a progressive wave tube is higher than that obtain-
able in a reverberation room for equal input acoustic power. The leve! obtained depends
on the acoustic power of the source and on the cross-sectional area and shape of the
tube. Typically, levels at least 10 dB higher than those obtained in large rooms can be
achieved.
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A.3 Epreuve de résonance de cavité

Quelques types de cavités qui pourraient étre choisis pour des essais de résonance de
cavité sont donnés ci-aprés.

Les compartiments d'avions ou les soutes qui s’ouvrent durant le vol peuvent exposer les
cavités au flux d'air. Les ondes stationnaires s'établissent souvent aux fréquences de
résonance de la cavité. Un autre exemple est la chambre de combustion & centre évidé
d'une fusée & propergol solide. Au fur et & mesure que la fusée brdle, la cavité change en
taille, peut résonner et produire de trés forts niveaux de pression acoustique qui exciteront
la structure de la fusée.

les essais de résonance de cavité sont effectués sur des parties sp nLatérleIs
gt il vaut mieux les faire en utilisant une excitation sinusoidale owal€atpi b étroite
dccordée A la résonance de la cavité. Les essais sont gén i ans des
moyens d’essais acoustiques existants adaptés aux exigencges.

Le spécimen peut étre suspendu dans la chambre d’e es leg cavités
3 essayer soient sujettes & 'impact direct de I'éne que les
dutres surfaces du spécimen soient protégées : Miveaux de pression
dcoustique sur leurs surfaces soient au moins [de 20 ! . M est recommandé que
1a position du microphone soit définie dans-ta j ion\particuliére; elle dépendra de
la forme et du volume de la cavité ainsi nance attendus

A.4 Epreuve en tube a ondes station

Ue tube a ondes statipgnai agigide et €los avec des dimensions latérnales qui
dont petites compa a3 r dende, si’bien que des ondes stationnaires planes
de produiront le | ustique
geut étre couplé par un pavillon acoustique. Le spécinen est
monté a I'e ja source acoustique. L’excitation est sinysoidale
qt la fréqueégﬁ ¢s fréquences naturelles de la longueur du ftube. Si
des réglages ¢ be sont nécessaires, des dispositions devrpnt étre
Rrises pour g ier la longueur du tube

ent d’'absorbants acoustiques pour utilisation dans des r¢acteurs

~ ~Févaluation de panneaux de fibre de carbone pour I'utilisation dans les prorections
d’entrée d’air de moteurs a réaction;

- la mesure des caractéristiques d’absorption d’'absorbants & large bande ou
accordés.

Il convient de noter que ces tubes sont en général de petits appareils pour essayer de
petits échantillons de matériaux, pour développer des absorbants spéciaux ou autres.

A.5 Sélection des sources acoustiques

L'essai de fatigue induite acoustiquement a été tout d’abord étudié en utilisant le gaz
d’échappement d’'un moteur a réaction comme source d’énergie acoustique. Cela était trés
colteux et tres limitatif.
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A.3 Cavity resonance testing

Some types of cavity which would be candidates for cavity resonance testing are given
below.

Aircraft compartments or stores that open during flight can expose cavities to the
airstream. Standing waves often become established at the resonance frequencies of the
cavity. Another example is the hollow centre combustion chamber of a solid fuel rocket. As
the rocket burns, the cavity changes in size and may resonate and produce very high
sound-pressure levels which excite the rocket structure.

Cavity fesonance testing is carried out on specific items of equipment and is best(dorie
using $inusoidal excitation or narrow band random excitation tuné
resonafce. The tests are usually carried out in existing acoustic
requiredql.

<

The spgcimen may be suspended in the test chamber so thateqlythe ca'tl to b€
are subject to direct impingement of acoustic energy. Othe :

should [be protected so that sound-pressure levels o
lower. The position of the microphone in the cavity
specifigation; it will depend on the shape and volu
resonamnt modes.

d
n
B
nt
d

A.4 Standing wave tube testing

The standing wave tube is~a rigid, ith g i i all
compajed with one wavelet ; 3 i n
a standing wave tube, the a c
horn. The specimen is |mo : gsite—e i 2.

The exgitation is
frequencies of th

provisign needs to be

Y

- tr\e evaluation of carbon fibre panels for use in jet engine inlet fairings;

— the measurement of the absorptive characteristics of broad band and tuned
absorbers.

It should be noted that these tubes are generally smail devices for testing samples of
materials, for development of special absorbers, etc.

A.5 The selection of sound sources

Acoustically induced fatigue testing was first studied by using the exhaust gas from a jet
engine as the sound energy source. This was very expensive and very restrictive.


https://iecnorm.com/api/?name=c3bea7365d0ea5291a6a8cd05484c053
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