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NORME INTERNATIONALE

1SO 2671-1982 (F)

Essais en environnement pour les équipements

aéronautiques —

Partie 3.4 : Vibrations acoustiques

1 Objet et domaine d’application

1.1 La présente Norme internationale spécifie les conditions
des essais en laboratoire de la capacité de résistance des équi-
pements pour aéronefs civils subsoniques et supersoniques aux
effets des vibrations acoustiques. Elle spécifie deux types
d’essais : des essais de fonctionnement des équipements et
des essais d’endurance acoustique. Les essais de fonctionne-
ment sont effectués durant la mise au point des appareils et
pour leur certification. Les essais d’endurance acoustique ser-
vent en général a détecter les défauts structurels durant la-mise
au point des matériels.

1.1.1 Les essais de fonctionnement des matériels peuvent
étre réalisés suivant I'une des deux méthodes suivantes :

— essai de bruit en bandedarge
— essai de sons harmonigues.

Les essais d’endurance acoustique sont effectués suivant la
méthode de I'essai de bruit en bande large.

1.1.2 Le choix du degré de sévérité de I'essai revient a l'utilisa-
teur, lequel dispose de I'une des deux méthodes suivantes :

a) S'il dispose de mesures du niveau de pression acousti-
que a l'endroit ou doivent étre instaliés les équipements,
que ce soit dans les conditions de vol, ou grace au calcul,
I'utilisateur peut les employer pour déterminer les niveaux
de pression acoustique d’'essai par la méthode proposée
dans la présente Norme internationale. Celle-ci est désignée
par méthode «A» (voir 4.4.1, 5.2.1 et I'annexe).

b) S'il ne dispose pas de mesures, ou s'il ne désire pas uti-
liser la méthode «Ap, il peut relever les niveaux d’essai dans
la présente Norme internationale en fonction du type d'aéro-
nef & bord duquel I'équipement doit étre instailé et de
I’emplacement de cet équipement dans I’aéronef par rapport
aux sources de bruit. Suivant cette méthode, qui sera dési-
gnée par méthode «B», le niveau de la pression acoustique
d’essai peut étre déterminé a I'aide des tables et formules
figurant dans la présente Norme internationale {voir 4.4.2,
5.2.2 et I'annexe).

1.2 Les essais sont prévus pour les équipements sensibles
aux vibrations acoustiques. Les caractéristiques nécessaires
des essais de fonctionnement et d’endurance de la méthode du

bruit en bande large ou des sons harmoniques, ainsi que du
niveau de pression acoustigue sont fixées dans les spécifica-
tions d’équipements correspondantes.

1.2.1 Les équipements placés a bord des aéronefs dans des
endroits ou les niveaux globaux de pression acoustique sont
inférieurs & 1256 dB ne doivent pas normalement étre soumis a
des essais en environnement de vibrations acoustiques.

2 " Deéfinitions

Dans'le‘cadre de la présente Norme internationale, les défini-
tions suivantes sont applicables :

2.1 points de contrdle: Emplacements des microphones
dans1"enceinte d’essai.

2.2 non-uniformité maximale du champ de pression
acoustique : Différence maximale entre les niveaux globaux
de pression acoustique en deux points de contrble quelcon-
ques, lorsque l'essai s'effectue selon la méthode du bruit en
bande large.

2.3 valeur moyenne des niveaux de pression acoustique
aux points de contrdle : Valeur déterminée soit par la formuie

k
L, = (|101g Z 10Li/10

- \jOng ), dB
j=i
ou

L; est le niveau global de pression acoustique au jiéme

point de controle par rapport a 20 uPa, en décibels;
k est le nombre de points de contréle;

soit, lorsque la différence des niveaux de pression acoustique
n‘excéde pas 5 dB, par la formule

1 k
j=i
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2.4 niveau global maximal de pression acoustique a
I'emplacement de l'équipement a bord de I'aéronef,
L.« : Niveau quadratique maximal de la pression acoustique
dans les zones d’emplacement des équipements pendant des

vols normaux a bord des aéronefs.

2.5 niveau nominal de pression acoustique : Niveau glo-
bal constant de pression acoustique spécifié dans la gamme
des fréquences comprises entre 250 et 2 000 Hz pour chaque
classe de sévérité, lorsque les essais s'effectuent par la
méthode des sons harmoniques.

2.6 niveau équivalent de pression acoustique, Legy:
Niveau de pression acoustique qui, maintenu constant pendant
une période égale a une durée de vol normale d'un aéronef,
endommagerait globalement les équipements de la méme
maniére qu’en vol normal. La formule d'évaluation du niveau
équivalent de pression acoustique est donnée dans I'annexe.

2.7 niveau accéléré de pression acoustique : Niveau de
pression acoustique pour essais accélérés d’endurance acousti-
que en décibels.

il est déterminé par la formule

20 Ts.l.
Locer = Leqv +—Ig , d"
4 acc.t
ou
T,, estla durée de vie exigée de I'équipement de I'aéro-

nef, en heures;

T,

acc.t.
heures;

est la durée de |'essai d’endurance acoustique, en

y est l'indice de la loi d'accumulation de la vitesse
d’endommagement par fatigue de matériel.

3 Caractéristiques de l'installation d’essai

3.1 Une installation d’essai de vibration acoustique comporte
les éléments suivants :

— une enceinte d’essai;

1) Cette formule est dérivée de I'équation :
2 »l2
.. P
T,

acc.t.

acc.t.

P2

eqv

ou

— un matériel de formation d’un champ acoustique dans
I'enceinte d’essai;

— des instruments de contrdle des paramétres du champ
acoustique.

3.2 L'enceinte d’essai, le matériel de formation du champ
acoustique dans I'enceinte d’'essai et les instruments de con-
tréle des paramétres du champ acoustique doivent répondre
aux exigences concernant les niveaux de pression acoustique,
la non-uniformité du champ de pression acoustique, la forme
du spectre de pression acoustique et la durée d’essai (voir 3.2.1
a3.23,3343.7,41.144.1.5,42.134.2.4,4.3,5.2.1,5.2.2et
F'annexe).

3.2.1 L’enceinte d'essai doit avoir une forme et une construc-
tion permettant de reproduire aussi fidélement que possible un
champ acoustique diffus.

3.2.2 Pour les essais de bruit en bande large, il est préférable
que la pression acoustique appliquée a I'enceinte d'essai soit de
nature aléatoire reproduisant approximativement une courbe de
Gauss, avec des amplitudes allant jusqu’a une valeur de créte
au moins égale a trois fois la valeur efficace (valeur r.m.s.).

3:2:3) L'enceinte d’essai doit renfermer un systéme de support
du matériel d’essai, dont la premiére fréquence de résonance ne
doit pas ‘dépasser 25 Hz.

3.3(ckes instruments de contrdle doivent étre capables de
mesurer les-niveaux, globaux de pression acoustique dans la
gamme des fréquences allant de 90 & 11 200 Hz et les niveaux
de bande d’octave a des fréquences centrales de 125 3 8 000 Hz
a chague point de contrdle.

Les instruments de controle doivent avoir une réponse en fré-
quence plate avec les tolérances suivantes :

Gamme de fréquences Tolérance
Hz dB
90a 126 + 3,0
1253 2500 + 20
25003 11 200 + 3,0

Pzacm est la moyenne quadratique de la pression acoustique accélérée, en pascals carrés;

P2eqv est la moyenne quadratique de la pression acoustique équivalente, en pascals carrés;



3.4 Les instruments de contrdle doivent étre capables de
mesurer des niveaux de pression acoustique 3 au moins 10 dB
au-dessus du niveau d’essai spécifié.

3.5 Les microphones doivent étre étalonnés pour mesurer
des incidences aléatoires.

3.6 Le niveau de pression acoustique élevé nécessité par les
essais est dangereux et des mesures doivent étre prises pour
protéger le personnel a cet égard.

3.7 Sil'essai s'effectue dans des enceintes qui ne remplissent
pas les conditions de la présente Norme internationale, ces
conditions doivent faire |'objet d'un accord entre |'acheteur et le
fabricant d’équipement,

4 Essais de fonctionnement

4.1 Conditions des essais de fonctionnement;
méthode du bruit en bande large

4.1.1 Les conditions des essais de fonctionnement en
enceinte d’essai par la méthode du bruit en bande large sont
fixées par la valeur moyenne des niveaux globaux de pression
acoustique aux points de contrdle; le maximuny admissible de
non-uniformité du champ de pression acoustique, la forme‘du
spectre de pression acoustique et la durée d’essai.

4.1.2 Quatre classes de sévérité d’'essais de fonctionnement
sont prévues conformément au tableau 1. Le paramétre norma-
lisé est la valeur moyenne des niveaux de pression acoustique
aux points de contrdle (voir 2:3). Le maximum“admissible de
non-uniformité du champ de pression acoustique,-la'forme’du
spectre et la durée d’essai sont fixés de facon constante pour
toutes les classes de sévérité.
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Tableau 1 — Classes de sévérité des essais de
fonctionnement

Niveau normalisé de pression
acoustique aux points
de contréle,
dB

| 130
i 140
1 150
v 160

Classe de sévérité

4.1.3 Le maximum admissible de non-uniformité du champ de
pression acoustique, défini par la différence des niveaux glo-
baux de pression acoustique aux points de contrdle est de
6 dB. La tolérance des niveaux globaux de pression acoustique
par rapport au niveau spécifié de pression acoustique en fonc-
tion de la classe de sévérité des essais est de — 2, + 4 dB.

4.1.4 La forme du spectre est spécifiée dans des bandes
d’octave de fréguences ayant des fréquences centrales de 1253
8 000 Hz en n'importe quel point de contrdle, par rapport a la
valeur moyenne des niveaux de pression acoustique en ces
points. Les niveaux exprimés en bandes d'octave doivent se
situer dans les limites données 3 la figure 1.

4.1.5 Les-essais peuvent étre effectués dans des enceintes ol
la“non-uniformité du champ de pression acoustique dépasse
6 dB. Dans ce cas, la tolérance des niveaux mesurés aux points
de contrble par rapport au niveau de pression acoustique cor-
respondant & la classe de sévérité spécifiée est de — 2,
+ 10dB. Les limites supérieures du spectre des pressions
acoustiques peuvent étre de 6 dB plus élevées que celles qui
sont représentées a la figure 1. Les limites inférieures demeu-
rent inchangées.



Niveau global de pression acoustique dans la classe de sévérité d'essai spécifiée
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Figure 1 — Forme du spectre des pressions acoustiques dans des bandes d’octave;
méthode d’essai dite du bruit en bande large
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4.2 Conditions des essais de fonctionnement;
méthode des sons harmoniques

421 Les conditions des essais de fonctionnement par la
méthode des sons harmoniques sont fixées par la répartition en
fréquence des niveaux de pression acoustique aux points de
contrble, la vitesse de variation de la fréquence des harmoni-
ques fondamentaux et la durée d’essai.

4.2.2 AQuatre classes de sévérité d’essai sont prévues pour les
essais de fonctionnement, conformément au tableau 1. Le
parameétre normalisé est le niveau nominal de pression acousti-
que {voir 2.5). Les niveaux de pression acoustique doivent res-
ter dans les limites données 4 la figure 2 dans la gamme des fré-
qguences spécifiées.

4.2.3 Le niveau des harmoniques fondamentaux doit étre
supérieur d’au moins 3 dB aux niveaux des harmoniques supé-
rieurs.

4.2.4 La variation de fréquence des harmoniques fondamen-
taux doit se faire lentement sans dépasser une octave par
minute. La gamme des fréquences doit étre balayée entiére-
ment deux fois. :

4.3 L’essai de fonctionnement par la méthode dul bruit' en
bande large ou des sons harmoniques doit durer suffisamment
longtemps pour permettre de déterminer les caractéristiques
fonctionnelies de I'équipement, mais en aucun cas, pas moins
de 15 min.

4.4 Choix de la classe de sévérité des essais

4.4.1 Méthode A

En cas de conditions opérationnelles connues, mesurées ou
calculées, des équipements, le choix de la classe de sévérité des
essais de fonctionnement s’effectue sur les critéres suivants :

L'équipement doit étre essayé dans la classe de sévérité
remplissant la condition suivante :

La différence entre le niveau global maximal, mesuré ou cal-
culé, de la pression acoustique a I'emplacement de I'équipe-
ment a bord de l'aéronef et le niveau normalisé de pression
acoustique correspondant a la classe de sévérité choisie
dans le tableau 1 ne doit pas dépasser les limites de — 6,
+ 3 dB. La classe de sévérité choisie vaut a la fois pour
I’essai au bruit en bande large et I'essai aux sons harmoni-
ques.

4.42 Méthode B

Le choix de la classe de sévérité des essais dans des conditions
opérationnelles non connues s’effectue selon les indications du
tableau 2. La valeur moyenne des niveaux globaux de pression
acoustigue aux points de contrble et du niveau nominal de
pression acoustique correspondant a la classe de sévérité
s’abtient dans le tableau 1.

6

Tableau 2 — Choix de la classe de sévérité

Classe de
sévérité

Caractéristiques des emplacements |
de I'équipement & bord de I'aéronef

Espaces libres éloignés des moteurs |

Espaces libres proches des moteurs Il

Espaces libres dans V'alignement des sorties

. in
des réacteurs

Emplacements les pius bruyants [\

5 Essais d'endurance acoustique

5.1 Les conditions des essais d’endurance acoustique sont
fixées de la méme maniéere que celles des essais de fonctionne-
ment (voir 4.1.1, 4.1.3 a 4.1.5 et figure 1).

5.2 Choix du niveau de pression acoustique

5.21 Meéthode A

Le niveau moyen de pression acoustique dans I'enceinte d’essai
se définit par la formule spécifiée en 2.7 si les conditions opéra-
tionnelles sont connues ou peuvent étre calculées. La durée de
vie nécessaire des équipements en service 7| est générale-
ment lindiguée) dans les spécifications de matériels; la durée
d’essal recommandée doit atteindre au moins 5 h. La formule
donnée en annexe A1 permet d’obtenir le niveau 2quivalent de
pression acoustique.

5.2:2'' Méthode B

Le niveau moyen de pression acoustique dans l'enceinte
d’essai, dans des conditions opérationnelles non connues, se
définit comme suit : la classe de sévérité des essais est définie
de la maniere indiquée au tableau 2, le niveau équivalent de
pression acoustique est défini, dans le tableau 3 donné dans
"annexe et le niveau moyen de pression acoustique (niveau
accéléré de pression acoustique) est déterminé a partir de la for-
mule donnée en 2.7 et dans I'annexe. Le niveau moyen de pres-
sion acoustique des essais d’endurance peut également étre
défini a partir du tableau 3 pour

y =6

une différence L, — Loy, = D dB, et

eqv

T,, = 200; 5 000; 30 000 h.

6 Mode opératoire

6.1 Avant d'étre essayé, I'éguipement doit étre soumis a un
examen visuel et & un controle de ses caractéristiques fonction-
nelles. L'équipement essayé ne doit présenter aucun dommage
mécanique. Les caractéristiques fonctionnelles doivent corres-
pondre aux spécifications dont il reléeve. Les niveaux de bandes
d’octave et de sons harmoniques sont calculés, pour la classe
de sévérité spécifiée, conformément aux exigences des chapi-
tres 4 et 5.



6.2 L’équipement essayé doit étre suspendu au centre de
I’enceinte d’essai de telle maniére que ses surfaces principales
ne soient ni paralléles ni perpendiculaires aux murs de
I’enceinte. Toutes ses liaisons électriques doivent &tre en place
comme dans les conditions réelles de fonctionnement.

6.3 Réglage des niveaux de pression acoustique

6.3.1 Si I'essai doit étre effectué par la méthode du bruit en
bande large, la valeur moyenne des niveaux de pression acous-
tigue aux points de contrdle doit étre réglée par rapport a la
classe de sévérité d'essai spécifiée, les niveaux de bandes
d’octave doivent étre réglés a I'un des points de contrble et la
non-uniformité du champ moyen de pression acoustique est
vérifiée. Le réglage du niveau moyen de pression acoustique et
du niveau des bandes d’octave doit se faire avec I'équipement
d’essai dans l'enceinte.

6.3.2 Sil'essai doit étre effectué par la méthode des sons har-
moniques, les niveaux globaux de pression acoustique 3 la
classe de sévérité spécifiée sont réglés en n'importe quel point
de contrdle de la gamme entiére de fréquences de la maniére
indiquée a la figure 2, apres vérification de la différence de
niveau entre les harmoniques fondamentaux et les harmoni-
ques supérieurs. La vitesse de variation de la fréquence fonda-
mentale doit remplir les conditions/de-la-présente Norme intet-
nationale (voir 4.2.4).

6.4 Siles dimensions de la surface principale de I'équipement
dépassent 0,35 m, six microphones doivent étre répartis de
facon uniforme autour de I'équipement a une distance de0,1-a
0,2 m de sa surface. Si ces!|dimensionss.nedépassentpas
0,35 m, 'opérateur peut placer moins de six microphones; mais
deux au moins doivent se situer a une distance de 0,14 0,2 m
de la surface de I'éguipement.

6.5 Mode opératoire recommandé

6.5.1 Si les spécifications de matériels n’exigent qu’un essai
de fonctionnement, les caractéristiques fonctionnelles sont
contrblées pendant I'essai en environnement acoustique dans
les conditions correspondant a la classe de sévérité spécifiée.

6.5.2 Si les spécifications de matériels exigent aussi un essai
d’endurance acoustique, les caractéristiques fonctionnelles de
I'équipement doivent d'abord étre contrblées dans les condi-
tions exigées par la classe de sévérité spécifiée, puis 'équipe-
ment doit étre soumis a un essai d’endurance dans les condi-
tions de I'essai d’endurance. Une fois |'essai terminé, les carac-
téristiques fonctionnelles doivent de nouveau étre controlées
dans les conditions de |'essai de fonctionnement.
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6.6 L'essai d’endurance acoustique peut étre effectué sans
que I'équipement ne fonctionne, si cela ne change pas les pro-
priétés mécaniques de celui-ci ou de ses éléments constitutifs.

6.7 L’équipement est considéré comme satisfaisant aux exi-
gences de fonctionnement de I'environnement acoustique si,
pendant l'essai, ses caractéristiques fonctionnelles demeurent
dans les limites fixées dans les spécifications de matériels cor-
respondants.

6.8 L’équipement est considéré comme satisfaisant aux exi-
gences de I'essai d'endurance acoustique si, aprés |'essai, ses
caractéristiques fonctionnelles, dans les conditions appropriées
de I'essai de fonctionnement, demeurent dans les limites fixées
dans les spécifications de matériels, et s'il ne subit aucun
endommagement mécanique.

7 Informations a indiquer dans les
spécifications de matériels

7.1 Lorsque les spécifications de matériels demandent un
essai aux vibrations acoustiques, il est nécessaire d’indiquer les
renseignements suivants :

~|<nécessité d'un/essai de fonctionnement;
—| _hecessité d'un essai d’endurance acoustique;
— méthode de montage;

—. o classe de sévérité de I'essai (niveau de pression acousti-
que d'essai);

durée de I'essai d’endurance acoustique;
— durée de vie requise du matériel en service;

— indice de la loi d’accumulation de la vitesse d’endom-
magement par fatigue du matériel;

— liste des caractéristiques fonctionnelles contrélées,
avant, pendant et apres |'essai;

— nombre de piéces d'équipement soumises a |'essai.

7.2 Les informations requises en 7.1 doivent figurer dans le
procés-verbal d’'essai, accompagnées des caractéristiques de
Vinstallation d'essai et des variations des caractéristiques fonc-
tionnelles durant I'essai.
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