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��,QWURGXFWLRQ�

Ce document est le compte rendu des essais effectués sur les sorption coolers PACS & SPIRE STM à l'aide du pot vibrant
2016 U.

��0RGH�RSpUDWRLUH�

Client : CEA SBT

Matériel testé : PACS & SPIRE Sorption Coolers STM

But du test : Les tests vibratoires ont deux objectifs principaux :

- vérifier les réponses dynamiques du système en mesurant les fréquences de résonance

- qualifier la résistance du cryo-réfrigérateur aux vibrations – il doit être capable de

résister aux tests sans dégradation de performance

Directeur du test : J-S. SERVAYE

���� 'HVFULSWLRQ�GX�0R\HQ�G¶HVVDL�HQ�YLEUDWLRQ�

Le test de vibration est réalisé par une boucle de contrôle fermée.  Ce contrôle est calculé par une station VXI, envoyé
au pot vibrant en passant par les amplificateurs de puissance.  L’accélération du spécimen testé est mesurée par des
accéléromètres piézo-électriques, dont certains sont utilisés pour la régulation.

Pot Vibrant : Ling 2016 U 88 kN

Amplificateur de Puissance : Ling DMA 48

Accéléromètres : Brüel & Kjær 4326

Amplificateurs de charge : Brüel & Kjær NEXUS™ 2692

DAC-ADC : Cartes VXI HP E1432A et E1497A/E1498A V743 Controller

Logiciel : Contrôle et acquisition par M+P Vib2000
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���� 3URFpGXUH�GH�7HVW�

������ &RQILJXUDWLRQ�G
HVVDLV�HW�GpILQLWLRQ�GHV�D[HV�

SPIRE SPIRE

PACS PACS

)LJXUH�����&RQILJXUDWLRQ�GHV�FU\R�UHIULJpUDWHXUV

)LJXUH�����$[HV�VWUXFWXUDX[�GHV�FU\R�UpIULJpUDWHXUV

3$&6 63,5( 3RW�9LEUDQW
X Y X "vertical"
Y X Y "horizontal"
Z Z Z "horizontal"

7DEOH�����&RUUHVSRQGDQFH�GHV�D[HV
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������ 6pTXHQFH�GH�7HVW�
1) Positionnement du pot en horizontal
2) Connexion et instrumentation

Coolers

3) SLL1 Y Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz

4) SHL2 Y Test sinus haut niveau (40 g) de 5 à 100 Hz

5) SLL Y Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
6) RHL3 Y Test aléatoire haut niveau (14 grms) de 20 à 2000 Hz
7) SLL Y Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
8) Rotation Coolers
9) SLL Z Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
10) SHL Z Test sinus haut niveau (25 g) de 5 à 100 Hz
11) SLL Z Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
12) RHL Z Test aléatoire haut niveau (9.7 grms) de 20 à 2000 Hz
13) SLL Z Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
14) Positionnement du pot en vertical
15) Connexion et instrumentation

Coolers
16) SLL X Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
17) SHL X Test sinus haut niveau (40 g) de 5 à 100 Hz
18) SLL X Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz
19) RHL X Test aléatoire haut niveau (14 grms) de 20 à 2000 Hz
20) SLL X Test sinus bas niveau (0.5 g) de 5 à 2000 Hz

������ &DUDFWpULVWLTXH�GHV�7HVWV��VHORQ�>'$��@���
7.2.3.1 SLL.

)UpTXHQFH 1LYHDX 9LWHVVH�GH�EDOD\DJH
5 Hz à 2000 Hz 0.5 g 2 Oct/min

7DEOH�����6SpFLILFDWLRQV�VLQXV�EDV�QLYHDX

7.2.3.2 SHL.
$[H )UpTXHQFH 1LYHDX 9LWHVVH�GH�EDOD\DJH

5 Hz – 22.6 Hz 11 mm
22.6 Hz – 40 Hz 1.56 m/sY
40 Hz – 100 Hz 40 g

2 Oct/min

5 Hz – 18.8 Hz 11 mm
18.8 Hz – 30 Hz 1.3 m/sZ
30 Hz – 100 Hz 25 g

2 Oct/min

5 Hz – 22.6 Hz 11 mm
22.6 Hz – 40 Hz 1.56 m/sX
40 Hz – 100 Hz 40 g

2 Oct/min

7DEOH�����6SpFLILFDWLRQV�VLQXV�KDXW�QLYHDX

                                                          
1 Sine Low Level
2 Sine High Level
3 Random High Level
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7.2.3.3 RHL.
$[H )UpTXHQFH 1LYHDX $FFpOpUDWLRQ�UPV 'XUpH

20 Hz – 150 Hz 8.5 dB/Oct
150 Hz – 350 Hz 0.6 g²/HzY
350 Hz – 2000 Hz -13.1 dB/Oct

14 grms 120 s

20 Hz – 100 Hz 6 dB/Oct
100 Hz – 200 Hz 0.3 g²/HzZ
200 Hz – 2000 Hz -6 dB/Oct

9.7 grms 120 s

20 Hz – 150 Hz 8.5 dB/Oct
150 Hz – 350 Hz 0.6 g²/HzX
350 Hz – 2000 Hz -13.1 g²/Hz

14 grms 120 s

7DEOH�����6SpFLILFDWLRQV�DOpDWRLUH�KDXW�QLYHDX

������ 1RWFKLQJ�
Aucun notching ne sera appliqué.
������ &RQWU{OH�GX�7HVW�
7.2.5.1 Alarme et arrêt.
Tous les tests sinus ont des niveaux d’alarme à –2 dB et 2 dB, et d’arrêt à –3 dB et 3 dB par rapport aux
spécifications.  Tous les tests aléatoires ont des niveaux d’alarme à –3 dB et 3 dB, et d’arrêt à –6 dB et 6 dB par
rapport aux spécifications.  Dans le cas d’un arrêt d’urgence, aussi bien hardware que software, cet arrêt se fera de
manière à éviter tout choc sur le spécimen testé.
7.2.5.2 Stratégie de Contrôle.
La mesure du contrôle est réalisée par trois accéléromètres fixés sur la base du mécanisme.  Le signal du contrôle est
le maximum instantané de la valeur RMSÂ¥��GH�FHV�FDQDX[��SRXU�OHV�WHVWV�VLQXV���OD�PR\HQQH�GH�FHV�GHX[�PHVXUHV
pour les tests aléatoires.
Pour les essais en aléatoire, 20 s à –6 dB et à –3 dB sont effectuées afin de permettre un meilleur contrôle.

���� ,QVWUXPHQWDWLRQ�

Les accéléromètres de contrôle sont des Brüel & Kjær 4326 tri-axes et sont toujours orientés selon l’excitation, ils
sont collés sur l’outillage au plus près du plan de pose.
Les accéléromètres de mesure ont été installés par CSL, il s'agit d'accéléromètres Brüel & Kjær.4326 tri-axes.
Les positions des accéléromètres sont reprises dans le document [DA10]  et sur la Figure 3.

)LJXUH�����3RVLWLRQ�GHV�DFFpOpURPqWUHV�GH�PHVXUH
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)LJXUH�����3KRWRV�LQVWUXPHQWDWLRQ
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��&KURQRORJLH�GX�WHVW�

Vous trouvez ci-dessous une copie du Log Book du pot vibrant.

'DWH +HXUH 2SpUDWHXUV )LFKLHU�UpVXOWDW 2EVHUYDWLRQV
1. 22/05/2002 08h.30 JSS / CEA Instrumentation Fin de la phase de préparation 11h.45

2. 22/05/2002 11h.55 JSS / CEA SLL1Y.rsn
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 03
1.010e+000 [g]; up. abort lim.(tol.): 1.000e+000 [g]

3. 22/05/2002 12h.15 JSS / CEA SLL2Y.rsn

On élargit les aborts sur les transverses contrôles 1 g ->
2 g.
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 01
2.007e+000 [g]; up. abort lim.(tol.): 2.000e+000 [g]

4. 22/05/2002 12h.25 JSS / CEA SLL3Y.rsn
On élargit les aborts sur les transverses contrôles 2 g ->
3 g, on adapte les fonds d’échelle.
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

5. 22/05/2002 14h.15 JSS / CEA SLL4Y.rsn
On retire les plaques des coolers (2 sur SPIRE et 1 sur
PACS).
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

6. 22/05/2002 14h.45 JSS / CEA SLL5Y.rsn
On remet les plaques des coolers (2 sur SPIRE et 1 sur
PACS).
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

7. 22/05/2002 15h.00 JSS / CEA SHL6Y.rsn
40 g ; 5 Hz - 100 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Max. output
voltage exceeded: 1.772e+001 [V]; limit: 9.500e+000
[V] ; Test OK (99.71 Hz).  Erreur nom voie 7 S1X

8. 22/05/2002 15h.20 JSS / CEA SLL7Y.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

9. 22/05/2002 15h.55 JSS / CEA RHL8Y.rsn
14 grms ; 20 Hz - 2000 Hz ; 2 min ; Test OK.  Erreur
nom voie 7 S1X

10. 22/05/2002 16h.15 CEA

Une des
suspentes
KEVLAR de
SPIRE est
endommagée

CEA remplace la suspente incriminée
(endommagement probable durant le SHL6Y)

11. 22/05/2002 17h.55 JSS / CEA SLL9Y.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

12. 22/05/2002 18h.10 JSS / CEA SHL10Y.rsn
40 g ; 5 Hz - 100 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 10
1.004e+002 [g]; up. abort lim.(tol.): 1.000e+002 [g].
Erreur nom voie 7 S1X

13. 22/05/2002 18h.15 JSS / CEA SLL11Y.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

14. 22/05/2002 18h.25 CEA

Deux des
suspentes
KEVLAR de
SPIRE sont
endommagées

CEA remplace toutes les suspentes par des suspentes
de diamètre plus conséquent

15. 23/05/2002 10h.15 CEA
Mise en place
des coolers avec
nouvelles
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'DWH +HXUH 2SpUDWHXUV )LFKLHU�UpVXOWDW 2EVHUYDWLRQV
suspentes

16. 23/05/2002 10h.35 JSS / CEA SLL12Y.rsn
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 17
3.004e+001 [g]; up. abort lim.(tol.): 3.000e+001 [g]

17. 23/05/2002 10h.45 JSS / CEA SLL13Y.rsn
On élargit les aborts sur les mesures dans l’axe 30 g ->
100 g, on adapte les fonds d’échelle.
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

18. 23/05/2002 11h.00 JSS / CEA SHL14Y.rsn 40 g ; 5 Hz - 100 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

19. 23/05/2002 11h.05 JSS / CEA SLL15Y.rsn
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 09
3.001e+001 [g]; up. abort lim.(tol.): 3.000e+001 [g]

20. 23/05/2002 11h.15 JSS / CEA SLL16Y.rsn

On élargit les aborts sur toutes les mesures dans l’axe
30 g -> 100 g, on adapte les fonds d’échelle.
0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Abort Ch. 01
3.013e+000 [g]; up. abort lim.(tol.): 3.000e+000 [g] ;
Test OK

21. 23/05/2002 11h.35 JSS / CEA RHL17Y.rrn
14 grms ; 20 Hz - 2000 Hz ; 2 min ; Test OK.  Une vis
du capot SPIRE est desserrée, CEA la remet en place.

22. 23/05/2002 11h.45 JSS / CEA SLL18Y.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

23. 23/05/2002 12h.15 JSS / CEA
Rotation 90 des
coolers sur
interface

24. 23/05/2002 12h.45 JSS / CEA SLL1Z.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK
25. 23/05/2002 14h.15 JSS / CEA SHL2Z.rsn 25 g ; 5 Hz - 100 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK
26. 23/05/2002 14h.25 JSS / CEA SLL3Z.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK
27. 23/05/2002 14h.40 JSS / CEA RHL4Z.rrn 9.7 grms ; 20 Hz - 2000 Hz ; 2 min ; Test OK
28. 23/05/2002 15h.05 JSS / CEA SLL5Z.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

29. 23/05/2002 15h.15 JSS
Rotation pot
vibrant

30. 23/05/2002 16h.05 JSS / CEA
Mise en place
des coolers

31. 23/05/2002 16h.20 JSS / CEA SLL1X.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

32. 23/05/2002 16h.40 JSS / CEA SHL2X.rsn
40 g ; 5 Hz - 100 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK  Une vis du
capot SPIRE est desserrée, CEA la remet en place.

33. 23/05/2002 16h.55 JSS / CEA SLL3X.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK
34. 23/05/2002 17h.40 JSS / CEA RHL4X.rrn 14 grms ; 20 Hz - 2000 Hz ; 2 min ; Test OK
35. 23/05/2002 17h.55 JSS / CEA SLL5X.rsn 0.5 g ; 5 Hz - 2000 Hz ; 2 Oct/min ; Test OK

36. 23/05/2002 18h.05 JSS / CEA
Retrait
instrumentation

Fin de campagne
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���� 1LYHDX[�GH�TXDOLILFDWLRQ�

Vous trouverez ci-dessous, pour chaque run de qualification, les mesures du contrôle et de l'erreur.
������ $[H�<�
9.1.1.1 Sinus.

5 20 40 60 80 100

 [Hz]

1

10

 [g]

Chan.type: X
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 10:54:13
 

Control channelSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL14Y.rsn

)LJXUH�����&RQWU{OH�6+/�<
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 [dB]

Chan.type: E
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 10:54:13
 

ErrorSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL14Y.rsn

)LJXUH�����(UUHXU�6+/�<

9.1.1.2 Aléatoire.

20 100 1000 2000

 [Hz]

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

 [g²/Hz]

Chan.type: X
DOF: 240
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: g²/Hz
RMS (act.): 14.11 g
RMS (req.): 14.21 g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:04
remaining: 000:00:56
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:47
remaining: 000:00:56
 
Date: 05-23-02
Time: 11:30:34
 

Control channelRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL17Y.rrn

)LJXUH�����&RQWU{OH�5+/�<
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Chan.type: E
DOF: 120
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:04
remaining: 000:00:56
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:47
remaining: 000:00:56
 
Date: 05-23-02
Time: 11:30:34
 

ErrorRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL17Y.rrn

)LJXUH�����(UUHXU�5+/�<

������ $[H�=�
9.1.2.1 Sinus.

5 20 40 60 80 100

 [Hz]

1

10

 [g]

Chan.type: X
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 14:10:31
 

Control channelSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL2Z.rsn

)LJXUH�����&RQWU{OH�6+/�=
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5 20 40 60 80 100
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0.0

0.1

 [dB]

Chan.type: E
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 14:10:31
 

ErrorSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL2Z.rsn

)LJXUH������(UUHXU�6+/�=

9.1.2.2 Aléatoire.

20 100 1000 2000

 [Hz]

0.01

0.1

 [g²/Hz]

Chan.type: X
DOF: 240
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: g²/Hz
RMS (act.): 9.666 g
RMS (req.): 9.707 g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:04
remaining: 000:00:56
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:46
remaining: 000:00:56
 
Date: 05-23-02
Time: 14:35:55
 

Control channelRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL4Z.rrn

)LJXUH������&RQWU{OH�5+/�=



53�&6/�6+.������
Version : ��
Révision : ��
Date : 31 mai, 2002

5$33257�'
(66$,

&($�63,5(�	�3$&6�62537,21�&22/(56�670 Page : 12

Ce document est la propriété du CSL et ne peut être reproduit ni communiqué sans son autorisation.

20 100 1000 2000

 [Hz]

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

 [dB]

Chan.type: E
DOF: 120
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:04
remaining: 000:00:56
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:46
remaining: 000:00:56
 
Date: 05-23-02
Time: 14:35:55
 

ErrorRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL4Z.rrn

)LJXUH������(UUHXU�5+/�=

������ $[H�;�
9.1.3.1 Sinus.

5 20 40 60 80 100

 [Hz]

1

10

 [g]

Chan.type: X
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 16:36:33
 

Control channelSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL2X.rsn

)LJXUH������&RQWU{OH�6+/�;
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 [dB]

Chan.type: E
Sweep type: logarithmic
Sweeps done: 1
Sweeps req.: 1
Sweep direct.: up
Sweep rate:   2.00 Oct/min
Contr.strat.: Maximum
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Testing time --
elapsed: 000:02:09
remaining: 000:00:00
 
Date: 05-23-02
Time: 16:36:33
 

ErrorSine

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\SHL2X.rsn

)LJXUH������(UUHXU�6+/�;

9.1.3.2 Aléatoire.

20 100 1000 2000

 [Hz]

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

 [g²/Hz]

Chan.type: X
DOF: 240
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: g²/Hz
RMS (act.): 15.02 g
RMS (req.): 14.21 g
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:03
remaining: 000:00:57
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:45
remaining: 000:00:57
 
Date: 05-23-02
Time: 17:38:41
 

Control channelRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL4X.rrn

)LJXUH������&RQWU{OH�5+/�;
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 [dB]

Chan.type: E
DOF: 120
Level: 0.0 dB
Resolution: 1 Hz
Contr.strat.: Average
Unit: dB
Contr.strat.: Closed loop
 
-- Time on act. level --
elapsed: 000:01:03
remaining: 000:00:57
 
-- Time total --
elapsed: 000:01:45
remaining: 000:00:57
 
Date: 05-23-02
Time: 17:38:41
 

ErrorRandom

L:\CEA\PACS_SPIRE_Sorption_Coolers\STM\RHL4X.rrn

)LJXUH������(UUHXU�5+/�;

���� $XWUHV�UpVXOWDWV�
Toutes les autres mesures réalisées se trouvent en annexes et restent disponibles en fichiers informatiques (cassette de
back-up ou disque dur du PC de contrôle des pots vibrants).
Les fichiers informatiques au format universel (.UFF) ont été fournis au client.
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���&RQFOXVLRQV�HQ�DFFRUG�DY HF�>'$��@���

Les niveaux demandés ont bien été appliqués en pilotage.
La comparaison des signatures fréquentielles lors des essais bas niveau avant et après vibrations haut niveau nous montre
la stabilité de la structure acceptable.
Les inspections visuelles n'ont pas permis de détecter un quelconque endommagement des spécimens.
 C'est pourquoi la campagne est considérée comme réussie.
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���$QQH[HV�

Ci-dessous vous trouverez toutes les mesures effectuées durant la campagne.
Un run sinus ou aléatoire a sept pages de graphiques.
Les comparaisons des bas niveaux sinus ont quatre pages.
Les échelles des différents graphiques sont logarithmiques aussi bien en abscisse qu’en ordonnée.
Vous avez toujours deux estimés en test sinus.  Ils sont définis comme suit.
- Peak : Le mode "Peak" recherche la valeur pic absolue des acquisitions.
- RMS : Le mode "RMS" additionne le carré de chaque acquisition, divise le résultats par le nombre d'acquisition et

prend la racine de cette valeur.  Cette valeur RMS est multipliée par un facteur de ¥���TXL�UHSUpVHQWH�OH�UDSSRUW�3HDN�
RMS d'un sinus pur.

- Filtered : Le mode "Filter" utilise le principe de la FFT fréquence unique.  Le filtre accepte uniquement la fréquence
fondamentale, les ondes harmoniques seront rejetées.

Pour les tests aléatoires, la valeur est une moyenne des acquisitions Peak (25 moyennes).  La valeur RMS de la mesure
est calculée sur la fenêtre 20 Hz - 2000 Hz.
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