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N _ lignes

N
T=T,XxXN=—= _

F, 2.56 X Fp,,

F max

T = Temps requis pour collecter la forme d’onde
Te = Temps entre chaque échantillon
Fe = Fréquence d'échantillonnage = Echantillons par seconde

N = Nombre d’échantillons (1024, 2048, 4096, etc.)

max

Résolution = ————
lignes

Largeur de bande = Résolution X Facteur de fenétre

Facteur de fenétre = 1 (pas de fenétre/uniforme/rectangulaire) ou 1.5 (fenétre Hanning)
Fréguence de séparation = 2 x Largeur de bande > 2 x Résolution * Facteur de fenétre

Lignes spectrales requises = 2 x Facteur de fenétre x Fmax / Fréquence de séparation
Précision de la fréquence (a la créte) = + %> x Résolution

Nombres premiers: 1, 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19...

1 po =254 mm
1mm = 0,039 po

Calcul du poids d’essai:

W - F
~ K xR x N2

F = 10% de la masse du rotor divisé par le nombre de roulements en kg
K= 0.011

N = RPM/1000

R =

Rayon en cm
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Conversion des unités

19098 V,, 5217 Apms
DCT—CI‘ - f ‘/CT' - f
cpm cpm
D _ 9.958x107 Arms A _ fepmVer
cr-er féom rms 5217
V.. = fcmecr—cr A _ fczmecr
cr 19098 rms  9.958x107

27009 Vyns

Dep_or = feom Vims
D _2.53x10%Apms 4

cr—cr — o rms =
V _ prmDCT—Cr A

rms 27009 rms =

93712 Apms

fepm

_ JepmVrms
93712

_ fczmecr—cr
2.53x10°

D
\"/
A
F

= Déplacement: mils cr-cr
= Vélocité: po/sec cr
Accélération: g rms
Fréquence: CPM

D = Déplacement: micron cr-cr
V = Vélocité: mm/sec rms

A = Accélération: g rms

F = Fréquence: CPM

1 g rms = 9.8m/sec?

ISO 10816-3 Charte de sévérité des vibrations
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flexible flexible Fondation
machinesde taille moyenne machines de grande dimension
15 kW [20HP) < P £300 kW (402HP)[B00 kW (402HP)< P<50 MW (67 kHP .
Type de machine
maoteurs moteurs
160 mm (6.3 po} 2H< 315 mm (12.4 po} H=315mm {124 DD]
Groupe 2 Groupe 1 Groupe
Mise en service ﬁ Opération a durée limitée, corriger

B Acceptable pour un service 2 long terme m Endommagement probable

If the lowest natural frequency of the combined machine and support system in the direction of measurement is higher
than its main excitation frequency (this is in most cases the rotational frequency) by at least 25 %, then the support
system may be considered rigid in that direction. All other support systems may be considered flexible.
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ISO 10816-3 Charte de sévérité des vibrations

flexible

flexible
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pm rms mil rms
Fondation

machinesdetaille moyenne
15 kW {20HP) < P <300 kW [402HP)

machines de grande dimension
00 kW (402HP}< P<50 MW (67 kHP.

Type de machine

moteurs moteurs
1160 mm (6.3 po) £H< 315 mm (12.4 po) H=315mm {124 DO‘]
Groupe 2 Groupe 1 Groupe

E Mise en service

ﬁDpération a durée limitée, corriger

B Acceptable pour un service 4 long terme I:I'] Endommagement probable

Région de fonctionnement des capteurs

100
10

Volts ala 1
sortie du
capteur -1

.01

.001
.0001
.000 01
.000 001
.000 0001

Plage de fréquence

! Au-dela de la portée de la tension de 'amplificateur !

"lll——

0.5 g réponse large fréquence
capteur (1000 mV/g)

Plage opér

ationnelle

Plage dynamique

! Sous le seuil du bruit électronique !
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Réponse en fréquence des

capteurs
Aimants sur surfaces courbes

Réponse en fréquence des

capteurs
Aimants sur surfaces plates

Aimants pour surfaces courbes

600,000

1,200 6,000 cpm 60,000
25
20 5,600z
c
5 15 (336,000 cgm)
o
S 10
a8
5
/‘\'-/
0
5
-10
20 100 Hz 1000
Fréquence

10,000

Aimants pour surfaces plates
215,200 6,000 cpm 60,000 600,000
20
c 6,20D Hz
o 15 {372,060 cpm
T o ]
S o
K
a . /[
1
|
0
-5
20 100 Hz 1,000 10,000
Fréquence

Réponse en fréquence des capteurs
Tige de contact ou sonde manuelle

Sonde a aiguillon
1,200 6,000 cpm 60,000 300,000
20
15 q\
1,100 HZ
c .
o 10 'ﬁ\_\(ea 000 ¢pnp)
=
8 % 5 H
> A
O ,‘_/ \\
[a] 0 \
5
-10
20 100 Hz 1,000 5,000
Fréquence

Courbes de réponse en fréquence des capteurs

Sensibilité relative (dB)

1
304 = 3
wll
101 Aiguillon  Aimant  Aimant
04~ a2poles plat
4 5 6
10+
-20 t t + t }
1 10 100 1k 10k 100k Pastillede Aghesif Fixation sur

Fréquence (Hz)

fixation
adhésive
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Régions d’efficacité des capteurs

108
107
108
108
10+
10%
102
10

14,100 m/s?

0.0014 m/s?

10+

102

10°

10+

10+

10+ -
0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

Vélocité desvibrationsrms, mm/s

Fréguence, Hz

108
107
108
108
10+
10%
102
101

10+
102
10°
10+
10+
10+

0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

Fréquence, Hz

Vélocité desvibrationsrms, mm/s

0.18 pm

108
107
10%
10¢
10+
10¢
102
10

45 mm/s?

107
102
10°
10+
10%
10%
0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000
1 Accélérométre piézo-électrique Fréquence, Hz
2 Capteur de proximité a courant de Foucault
3 Capteur de vélocité électro-mécanique

0.01 mm/s

Vélocité des vibrationsrms, mm/'s
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Déséquilibre (statique) C) (f} Déséquilibre (couple) {:} .
1x i 1x ——
P02 30° batwean . BIr 2300 hetweEn
vertical and horizontal K vartical and horizonks] | )
3 3
- 4 (-4
o 1 2 3 4 5 & 71 & 8 10 a1 2 T 4 & B 7 & 8 10
L Mekan. 2008w dnarrrtnrates Ordres i J [P T —— { Ordres
Déséquilibre (dynamique) S o 1 Déséquilibre (porte-a-faux)
X _-"' 1x ?' =
SO 2307 batwain _ - E
wertical and horizontsl | L] w
= off
L)
& z
E
= 3
| T W 8 T g 1 10 0 1 Z 3 4 5 O & % 10
Ml e e Ordres | o T e O ey A T Q Ordres
Déséquilibre (vertical) Arbre arqué
In-phans 1307 | lx
| K] 2%
1X O Hi 2]
0 =
0 1 ] I 4 B 8 T & 8 10 P 7 3 4 5 5 T 8 3 10
£ it SO e e i s £ Ordres | 6 ki i e narnieraciivacom 0 Ordres
Excentricité = Usure de la courroie
iVentilateur 2BR
1Moteur [T = BR.aR a
- 3
-4 o
o i 2 3
0 1 2 3 4 5
- s 558 e 0 Ordres [T ———— 0 Ordres J
Résonance (a 1X) Désalignement paralléle 'Q (?_ -
2X :.=
1X - - I
3X .
o 1 2 I 4 B &8 T & 8 10 g 1 2 3 4 5 e T B o 10
o - Ty r— 0 Ordres | [P D Ordres |
Désalignement angulaire _9 | Désalignement sévére
1X 1X
113 % sx =
2X X 7 3
3x 5
a 1 2 3 4 5 & T 8 9 10
0 1 2 14 5 6§ T B g 10
e e 0 Ordres | e ——— Q Ordres J
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Roulement en torsion Désalignement de courroie
2X
1X Ventilateur/Moteur
3X
|
0 1 ] 3 4 5 a8 7 ] 8 10 ] 1 2z 3
£t S e e e 0 Ordres | © Pl J00 e e £ e 0 Ordres J
Passage de pales (BP)/aubes (VP) Cavitation
BP 2BP
(7] P
ahe 1X VP
1] 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 ] 4 i 12 16 20 24 28 32 & 40
D o | Ordres © Pt 3088 { Ordres
Turbulence des fluides Pente de ski (mauvaise mesure ou
trés haute fréquence/amplitude)
1X
o 1 3 3 q ;- a 1 2 3 4 5 1] T B 9 10
© Prae A e v e { Ordres | P A e e e g Ordres |

Jeu mécanique: structurel Jeu mécanique: palier a semelle _

1X <
1X
ax
L&l
0 1 2 3 ] 5 6 7 8 9 10 [ 1 ) 3 4 5 3 7 B "L
© i 308 e oo C Ordres J iy 3 e e @ Ordres |
Jeu mécanique: rotation Engrenages: usure des dents
GM : fréquence d’engrénement
1X Gnf : fréquence naturelle d’engrenage
IGM
1X - -
Gnf &M
i ﬂ [ 2GM |
UYL VTV VS VY VP 1 1V
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L] 4 | 12 16 20 24 28 32 | T ]
Q Ordres ) 9 Sk SRS s S ——. { Ordres J
Engrenages: excentricité et jeu d’entredent Engrenages: désalignement
GM : fréquence d’engrénement GM : fréquence d’engrénement
Gnf : fréquence naturelle d’engrenage Gnf : fréquence naturelle d’engrenage
1X GM 3GM 1% GM 2GM
J\ Gnf [l 2GM || 2% 3GM
J | J l lax h
- ._lll'.Jq_J-.lw-.-l'J.'I'.lI-.lll.. L'I' -I.III.-"..'..J- -i... [AL1] |.Il'_ ot I._-L._.ll' .'.._.l._III.,J._.l-. nILl'J L.JL.J- JVJ-_'ll._nl' A
a 4 8 13 16 Z0 24 28 32 36 40 0 i B 1Z 16 20 24 28 32 1] 40
D e B € Ordres | £ Pt SO e i e B L Ordres

F
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Engrenages : dent fissurée ou brisée

J

_-\,-.-\_,-JI‘.-—\.H-..,-.' I-—-.qm--' s -JI e |

PRI, PRI || M|
[T
T L
1X 2
Gnf
1 GM
N ) S A
0 2 4 & B 16 12 14 16 18 20
© Pt 208 L Ordres
Tourbillonnement du film d’huile
dans le palier lisse
D.38X - 0.48X
T‘
[ i 2 3 4 5
e L Ordres |
Roulements: cannelures
100,000 CPH A0 TPM
- .__'F

L

& Halran 100 pres b wedn i

| ]BPFD

Barres de rotor brisées/fissurées
Jeu au niveau des joints de barres de rotor

2xLF : 2x fréquence d’alimentation
RBF : fréquence d’encoches

RBF
1X 2:|.Fr—1
I T
[} 10 20 30 L 1] 50

O e

J Ordres |

Excentricité du stator, spires ou tdles en
court-circuit ou desserrées ou patte molle

2xLF : 2x fréquence d’alimentation

2xLF
1
umac!
1] 1 2 I 3 4 5

T T ———— i Ordres

Radia

J

Perte de phase

f |SCF
| 3
13 SCR 2, SCR Fing Treg

1z

L e

Engrenages: surcharge des dents

GM : fréquence d’engrénement

Radsa

X4y
sz "

I LJL } LL'ILU m o

L] 4 L] 12 16 20 24 28 32 ] 40

©. kel 300 0 Ordres

F,

Desserrement du palier lisse

1x

2X

1] 1 s 3 4 5 G T 8 a 10
£ Phokm D50 e T, L Ordres
Barres de rotor brisées/fissurées
PPF : fréquence de passage des pdles
X 3X 2
ppF 2~ ax
1T e P
1 2 3 4 s
© et 308 e bt e Tve o { Ordres J
Rotor excentrique
2xLF : 2x fréquence d’alimentation
PPF : fréquence de passage des pdles
2XLF E:
PPF IPPF PPF
AR ALK
0 1 2 3 4 5
1 P T-AT . b e { Ordres |

Défaut de mise a la terre ou d’enroulement

SCR =
LF firing freq. E
| e SO i BT AN y
Court-circuit dans la carte de contrdle,
connecteur desserré, et plus
LF SXLF scr g
firing freq. a

Pl OB e b et i
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Défaut dans la carte du comparateur Jeu dans les bobines du stator
(Vvariation de vitesse) (Moteurs synchrones)
CPF : fréquence de passage des bobines
v H CPF 2
13 Ji fille
o 10 20 30 40 50
| P B e S AT J P B e W Fracwr i Ordres
Stade 1 : trés haute fréquence Stade 2 : haute fréquence
(Ultrasons aériens, Shock Pulse, PeakVue, Spike Energy, enveloppe) (Enveloppe, spectre de démodulation et d’accélération)
STRESS NOISE
WAVE ENERGY
X X
R e ] ) Mt (O e Mmsr bl by J

Stade 1: (Ultrasons aériens, Shock Pulse, PeakVue, Stade 2: (Enveloppe, spectre de démodulation et d’accélération)

Spike Energy, enveloppe)

Stade 3 : fréquence moyenne

Défaut de piste externe (rotation de la piste externe)

iStade 3 : fréquence moyenne

‘Défaut de piste externe (rotation de la piste interne)

1X BpFo  2xBPFO II ~\ llx BPFO  2xBPFO ”“ /\

5 KMz 40 ¥H2 D Mz

€ Mok 1B e st Com J

Mok (0 e Snaratrr . e J

Stade 3: Défaut de piste externe (rotation de la piste interne) Stade 3: Défaut de piste externe (rotation de la piste externe)

Stade 3 : fréquence moyenne

Défaut de bille ou de rouleau (rotation de la piste interne)

:Stade 3 : fréquence moyenne
“Défaut de piste interne (rotation de la piste interne)

X 1X

2xBPFI
_JM'BPMQ“ me}MUA/\ et 3xBS |
;“.“-.“M : > J © M 1D v S ber s Lo 2 ; ‘ .J

Stade 3: Défaut de piste interne (rotation de la piste interne) Stade 3: Défaut de bille ou de rouleau (rotation de la piste interne)

'Stade 4 : basse fréquence
‘Analyse du spectre : défaut de piste externe

iX

D Hx 500 e 1 KHe 10KkHz 20 kHz 40 kM2

B e K e ] s
Stade 4
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Cette page est intentionnellement laissée en blanc
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