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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISO). L'¢élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert |'approbation /de| 75 % /au. moins des. co-
mités membres votants.

La Norme internationale 1SO 5347-3 a été élaborée par le comité techni-
que ISO/TC 108, Vibrations et chocs mécaniques, sous-comité SC 3, Uti-
lisation et étalonnage des instruments de mesure-des-vibrations et des
chocs.

L'ISO 5347 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Méthodes pour I'étalonnage de capteurs de vibrations et de chocs:

— Partie 0: Concepts de base

— Partie 1: Etalonnage primaire de vibrations avec interférométre de
laser

— Partie 2: Etalonnage primaire de chocs par coupe de lumiére

— Partie 3: Etalonnage secondaire de vibrations

— Partie 4: Etalonnage secondaire de chocs

— Partie 5: Etalonnage par gravitation tellurique

— Partie 6: Etalonnage primaire de vibrations aux basses fréquences
— Partie 7: Etalonnage primaire par centrifugeur

— Partie 8: Etalonnage primaire par centrifugeur double
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— Partie 9: Etalonnage secondaire de vibrations par comparaison des
angles de phase

— Partie 10: Etalonnage primaire de chocs & impact élevé
— Partie 11: Essai de sensibilité aux vibrations transversales
— Partie 12: Essai de sensibilité aux chocs transversaux

— Partie 13: Essai de sensibilité de contrainte de base

— Partie 14: Essai de fréquence de résonance sur masse d’acier
d‘accéléromeétres non amortis

— Partie 15: Essai de sensibilité acoustique

— Partie 16: Essai de sensibilité de couple de serrage

— Partie 17: Essai de sensibilité de température fixe

— Fartie 18: Essai de sensibilité de température transitoire
— Partie 19: Essai de sensibilité de champ magnétique

— Partie 20: Etalonnage primaire de vibrations par méthode réciproque

L'annexe A fait/partie intégrante/de la présente partie de |'lSO 5347.
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Méthodes pour I'étalonnage de capteurs de vibrations

et de chocs —

Partie 3:

Etalonnage secondaire de vibrations

1 Domaine d'application

L'ISO 5347 comprend une série- de 'documentstrai-
tant des méthodes pour I'étalonnage de, capteurs_de
vibrations et de blocs.

La présente partie de I''SO 5347 fournit des spéci-
fications détaillées sur I'appareillage et.le mode opé-
ratoire & utiliser pour ['étalonnage secondaire de
vibrations d'accélérometres de translation rectiligne
et d'accélérometres en fonctionnement.

Elle est applicable pour les paramétres suivants:

— gamme de fré-
guences:

— gamme dynamique:

20 Hz a4 5 000 Hz;

0,1 um a 10 mm (dé-
pendant de la fré-
guence);

1 mm/s a 10 m/s (dé-
pendant de la fré-
quence);

10 m/s? a 1 000 m/s?
(dépendant de la fré-
quence).

Les limites d'incertitude applicables sont les sui-
vantes:

pour les capteurs de déplacement et de vi-
tesse (20 Hz & 1 000 Hz): + 4 % de la lecture;

pour les accéléromeétres (20 Hz & 1 000 Hz):
+.2 %-de la Jecture;

pour lJles accélérométres (20 Hz a 2 000 Hz):
+!3% de la lecture;

pour les accéléromeétres (20 Hz & 5 000 Hz):
+ 5% de la lecture,

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de I'!|SO
5347. Au moment de la publication, I'édition indiquée
était en vigueur. Toute norme est sujette a révision
et les parties prenantes des accords fondés sur la
présente partie de I''SO 5347 sont invitées a recher-
cher la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente
de la norme indiquée ci-aprés. Les membres de la CEl
et de I'ISO possédent le registre des Normes inter-
nationales en vigueur a un moment donné.

ISO 5347-1:1993, Meéthodes pour ['étalonnage de
capteurs de vibrations et de chocs — Partie 1: Eta-
lonnage primaire de vibrations avec interférométre de
laser.
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3 Appareillage

3.1 Equipement de contréle de la température
ambiante a 23 °C + 3 °C.

3.2 Accéléromeétre normalisé primaire, étalonné
avec amplificateur conformément & la méthode pour
I'interférometre de laser (voir 1SO 5347-1), & fré-
guence et accélération choisies, & + 0,5 %.

3.3 Générateur et indicateur de fréquence, ayant
les caractéristiques suivantes:

— incertitude pour la fréquence: maximum + 0,1 %
de la lecture;

— stabilité de fréquence: au moins égale a8 + 0,1 %
de la lecture pendant la durée de mesurage;

— stabilité d'amplitude: au moins égale a + 0,1 % de
la lecture pendant la durée de mesurage.

3.4 Combinaison amplificateur, ‘del /A puis-
sance/vibrateur, ayant les caractéristiques suivantes:

— distorsion totale: maximum 5 %;

— accélération transverse, courbante et oscillante!
maintenue a un minimum;smaximumic10/%ade
|'accélération dans la direction prévue aux:fré-
quences utilisées; au-dessus de 1 000 Hz, 30 %
est permis; '

— bourdonnement et bruit: au moins 40 dB au-
dessous de la lecture;

— stabilité d'amplitude d'accélération: au moins
égale & + 0,1 % de la lecture pendant la durée de
mesurage.

La contrainte de base introduite au capteur des sur-
faces d'attachement ne doit pas influer sur le facteur
d'étalonnage.

3.5 Voitmeétre pour mesurer la valeur efficace a
la sortie d'accélérométre, ayant les caractéristiques
suivantes:

— gamme de fréquences: 20 Hz a 5 000 Hz;

— incertitude: maximum + 0,1 % de la lecture.

La valeur efficace doit étre multipliée par \/2_ pour
obtenir I'amplitude (simple) utilisée dans les formules.

3.6 Appareil pour mesurer la distorsion, pour les
mesures de distorsion totale de 0 & 10 %, ayant les
caractéristiques suivantes:

— gamme de fréquences: 5 Hz a 10 kHz;

— incertitude: maximum + 10 % de la lecture.

3.7 Oscilloscope (non obligatoire), pour vérifier la
forme d'onde du signal du transducteur, ayant une
gamme de fréquences de 5 Hz a 5 000 Hz.

4 Amplitudes et fréquences
préférentielles

Six amplitudes et six fréquences couvrant de fagon
égale la gamme de transducteur doivent étre choisies
des séries suivantes:

a) Amplitude, en métres par seconde carrée:
1, 2, 5, 10; ou leurs multiples de dix.
b) Fréquence, en hertz:

20,0 40,5 80,160, 315, 630, 1250, 2 500,
5 000.

Lés valeufs choisies doivent étre les mémes que cel-
les utilisées pour |'étalonnage de I'accélérometre nor-
malisé.

5 ‘Méthode

5.1 Mode opératoire d'essai

Monter l'accélérometre normalisé primaire (3.2) et le
capteur a étalonner dos a dos sur la téte du vibrateur.
Le montage d'essai doit étre comme montré a la fi-
gure 1.

Vérifier la distortion et le mouvement transverse pour
les deux capteurs aux fréquences et niveaux d'éta-
lonnage.

Mesurer les tensions & la sortie pour les deux cap-
teurs.

Déterminer la constante d'étalonnage de référence a
la fréquence de référence pour les accélérométres,
de préférence a 160 Hz (deuxiéme choix: 80 Hz), et
a l'amplitude de référence pour accélérometres de
préférence a 100 m/s? (deuxieme choix: 10 m/s?).

Déterminer ensuite la constante d'étalonnage pour les
autres fréquences et amplitudes d'étalonnage. Les
résultats doivent étre exprimés en pourcentage de
I'écart de la constante d'étalonnage de référence.
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Amplificateur Générateur et
de puissance (3.4) indicateur de
fréquence (3.3)
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Vibrateur (3.4)
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Figure 1 — Systéme de mesure pour la méthode secondaire d'étalonnage

5.2 Expression des résultats X est la sortie du capteur a étalonner.

Si les deux capteurs pergoivent différents parameétres
de vibrations, calculer la constante d'étalonnage du

Si les deux capteurs percoivent le méme paramétre capteur secondaire & |'aide des formules suivantes:

de vibrations, calculer la constante d'étalonnage, S,,

du capteur a étalonner, a |'aide de la formule suivante: S,=2nfxS,
2
Sz=-5cx—f—xS1 Sy=4n fsza
S;=2nfxS,
ou
. ou
S, est la constante d'étalonnage de |'accélé-
rometre normalisé primaire; S, est la constante d'étalonnage d'accélé-
ration;
X est la sortie de I'accélérométre normalisé
primaire; S, est la constante d'étalonnage de vitesse;
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est la constante d'étalonnage de dépla-
cement;

est la fréquence du vibrateur, en hertz.

Lorsque les résultats d'étalonnage sont fournis, I'in-
certitude totale d'étalonnage et le niveau de confiance

VU LILUUDT LVWGIT W TGV Gy

correspondant, calculés selon l'annexe A, doivent
également étre fournis.

o/
<,

On doit utiliser un niveau de confiance de 95 %.
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Annexe A
(normative)

Calcul de l'incertitude

A.1 Calcul de l'incertitude totale

L'incertitude totale d'étalonnage pour le niveau de confiance (CL) spécifi¢ (dans le cadre de la présente partie de
I''SO 5347, CL = 95 %), Xy, doit &tre calculée & partir de la formule suivante:

Xgs = + X7+ X2
ou
X, est l'incertitude aléatoire;
X, est l'incertitude systématique.

L'incertitude aleatoire pour le niveau de confiance spécifié, X, g5, est calculée a partir de la formule suivante:

112
2, 2, 2 2
P R Sl L
(95) nn=1)

ou

e, €2, €tC., sont les écarts de la moyenne arithmétique des mesurages individuels dans la série;

n est le nombresde’mesurages;
t est la valeur de la distribution de Student pour le niveau de confiance spécifié et le nombre de
mesurages.

Les erreurs systématiques doivent d'abord étre éliminées ou corrigées. On doit tenir compte de l'incertitude,
X5y Qui reste, en utilisant la formule suivante:

K
Xs(95) = X €g,
\/3
ou
K = 2,0 pour le niveau de confiance de 95 %;

e, est l'incertitude absolue de la constante d'étalonnage du capteur secondaire pour des fréquences,
amplitudes et positions de gain d'amplificateur étalonnées (voir A.2).

A.2 Calcul de I'incertitude absolue de la constante d'étalonnage, ¢, pour des
fréquences, amplitudes et positions de gain d'amplificateur étalonnées

L'incertitude absolue, de la constante d'étalonnage du capteur secondaire, g, pour des fréquences, amplitudes
et positions de gain d'amplificateur étalonnées est calculée selon la loi de la combinaison d'erreurs, 3 partir de la
formule suivante:
112
2

e _ (e Y, (2 Y [ 1 do Y] (ol ¥,(_aTa ¥,(2mY
5, T, 7 2 | 100 100aq 1004, Tt
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