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VIB360 [

PRINCIPALES
ACTIVITES

impédance
environnement

Impacts d'infrastructures de transports
(routier, ferroviaire et aérien)

CBS et PPBE : cartographie de bruit
stratégique et plans de prévention du bruit
dans I'environnement

Bruits de voisinage

impédance
batiment & architecture

Acoustique de salles
Insertion de batiment en site bruyant
Isolation acoustique

Impact acoustique et vibratoire
des équipements techniques

Vibrations des structures

Opérations HQE

impedance
machines

Diagnostic vibratoire
Expertise mécanique

Définition d'actions préventives
et correctives

groupe
impédance

N

J

impedance
industrie

Conception de produits a
« valeur acoustique ajoutée »

Protection de I'homme au travail

Etudes d'impacts des sites industriels

Mesures et surveillances périodiques

Modélisations et cartographies

Elaboration de programmes
de réduction de bruit

Sites éoliens

dataVIB

impédance

Edition & commercialisation
de solutions logicielles

Formation des utilisateurs

Inventeur de VIB360 : la suite logicielle
qui vous ouvre le cceur des moteurs
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VIB360 D inpécance " QUI SOMMES NOUS? "

# PREVENIR ET TRAITER LES
DYSFONCTIONNEMENT DES MACHINES

Origines et processus X Technologie

d’endommagements Kb qj et dimensionnement
-

Comportement réel

# NOS METHODES D’ANALYSES

Acyclismes:
Vibrations de torsion

\

Diagnostic mécanique automatique avec extension des possibilités
grace a I’embarqué (stand-alone)

Vibrations latérales

mpeédance
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VIB360 [Jr

" LA PUISSANCE DU DIAGNOSTIC PAR I’ ACYCLISME "

EXTRACTION DES ACYCLISMES
(VIBRATIONS TORSIONNELLES)
PAR LA MESURE:

Variation angulaire de la vitesse
instantanée

Avec un capteur
de vitesse

T~ -

Yitesse Angle de torsion
instantanee Phase de Torsion

Acyclisme

CHOIX DU CAPTEUR RESOLUTION ELEVEE

ET DE LA CIBLE AVEC CIBLE SIMPLE

Avec 2 capteurs de
vitesse Optel
Thevon
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VIB360 [l

" LA PUISSANCE DU DIAGNOSTIC PAR I’ ACYCLISME "

Signal
mesuré

Signal parfait
reconstitué

Superposition des deux
signaux

Signal résultant du décalage
dans le temps

TRAITEMENT DU SIGNAL ISSU DU CAPTEUR VITESSE

o
10.0
s.0
o
-s.0
10.0
o
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Second
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VIB360 [l

" LA PUISSANCE DU DIAGNOSTIC PAR I’ ACYCLISME "

METHODE:

[(ao +a(t)).c052nf0t]

Signal original

x(1)
Transformée
filtre -
quadrateur de Hilbert

-(ag +alt)).sin2xnfgt

Signal original . filtré autour de la porteuse
L s x(1) = (aq +a(t))cos(2afyrt + 6, + 6(t
élévation élévation () = (a0 + a(®) cosQrfor + 65 + 6(1))
au carré au camé

2
(ag +a(t))? .cos 2xfyt

2 2
! (ag +a(t)) .sin 2=nfgt

Transformé de Hilbert
h(x(1)) noté h(r)
addition

L (ag +a(t))? l

ragine
carrée

l (ag +a(t))

Filtre / \
passe haut|

Amplitude du signal analytique| Phase du signal analytique

a(t) = \;‘v,\'(r)z +h()? (1) = A)'(*Tan[ x(@) )

h(r)

Signal Analytique
e(t) =x(t)— j.h()
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VIB360

D groupe
impédance

" LA PUISSANCE DU DIAGNOSTIC PAR I’ ACYCLISME "

Exemple d’un
signal original issu
du capteur de
vitesse

Extraction des variations
angulaires

de la vitesse instantanée:
signal utile pour le
diagnostic

VARIATIONS ANGULAIRES
DE LA VITESSE DE ROTATION INSTANTANEE:

Acyclism VOLANT
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VIB360 [l

" ACYCLISME (VIBRATIONS TORSIONELLES) "

ACYCLISME (VIBRATIONS TORSIONNELLES)

NIVEAUX

O : degré, radian (rd)
o : degré/sec, rd/sec, RPM

o : degré/sec?, rd/sec?

INDICE « DOMMAGES »

(descripteur de 1’état mécanique:
frottements, défauts locaux, serrage,...

0.1

Dommages

INDICE « STABILITE »

(descripteur du comportement des
paliers & assemblages)

Stability
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VIB360 D e " ACYCLISME (VIBRATIONS TORSIONELLES) "

impédance

COMMENT EXPLOITER LES SIGNAUX DES ACYCLISMES
POUR UN DIAGNOSTIC DES MOTEURS A PISTONS:
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VIB360 |:| inpicce " IMPORTANCE DES HARMONIQUES "

EXEMPLE D’UN MOTEUR 4 CYLINDRES EN LIGNE:

a2= 3w
Q3= T
a4 = 27w
E2
0.5a¢,=1.5%
Couple harmonique -
d’ordre 0.5 0.5 otys = w/2
0Sayy=mxn
i Harmonique
Couple harmonique _ B ——— . : q
d’ordre 1 Tos== ¢ mineur
1 043=2%
1.5a,;,=4.5n
harmonique
Gotare g 1-5a;=1.5% &
1.50,,=3n
2w ,=6n .
Couple harmonique 2 v 2 E n Harmonique
d’ordre 2 T3 = £m :
= majeur
2oy =4n
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VIB360 L__] groupe " DU SIGNAL BRUT ISSU DU CAPTEUR DE VITESSE

e AU DIAGNOSTIC MECANIQUE AUTOMATIQUE "

Signal brut en provenance du
capteur de vitesse

L

T T T T T T T
° 5000 10000 15000 20000 25000 30000 Eits

Curve Indicateur
Etat Tendance x Compression/Variations
A :: Injection/Dispersion
- . = oy Injection/Defaut
Etat Mécanique ‘ I Y — - -
provy Paliers Embiellage
Ar Cam&Pumps/Régulation
o Admission/Aspiration
A Contraintes/Pulsation
A an
Fonctionnement 5 P Angle Torsion(°) m
Réglage ‘ o Déséquilibre/Supports -
A Dumper activity -J dumpar not actv

mpédance
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VIB 3 6 O E:] el " EXEMPLES D’APPLICATIONS "

MOTEUR 12 CYLINDRES EN V

Capteur vitesse placé au droit
de la couronne démarreur
(258 dents)
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VIB 3 6 O D el " EXEMPLES D’APPLICATIONS "

MOTEUR 20 CYLINDRES EN V

(groupe de secours en centrale Nucléaire)

Capteur de vitesse

Capteur de vitesse

placé au droit (Optel Thévon)
du vireur placé au droit d’une cible
(75 trous) (60 tops)

impédance
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VIB 3 6 O D el " EXEMPLES D’APPLICATIONS "

MOTEUR DIESEL 8 CYLINDRES EN V

& ’.‘.e

&

Branchement sur
le pick-up:

mesure de vitesse

dataVvIB

impédance
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VIB360 [Jr

" BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

Boitier National Instrument
offrant une grande modularité

Les boitiers peuvent étre relié a un écran de diagnostique local
ou déporté(via une connexion Ethernet ou GSM)

Compact RIO 9064
. . Les boitiers gerent 1’acquisition,
Alimentation . " - o L
le diagnostique automatique et peuvent étre reliés a des
Module d’acquisition systeémes tiers via Ethernet, CAN
National instrument 9232 et entrées/sortie logique

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataViB
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VIB360 D impécance " BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT"

ECRAN DE VISUALISATION DES INDICATEURS VIB 360
DIAGNOSTIC AUTOMATIQUE MOTEUR A PISTONS
A PARTIR DES SIGNAUX VIBRATOIRES ISSUS DES CAPTEURS DE VITESSE.

SELECTED TIMESTAMP MAIN ENGINE 1

HISTORY

000 010 020 012 016 012 003 023

Injection condition 003 006 008 010 011 010 007 004 Représentation des
Combustion regularity [[8857 014 o001 000 o005 009 023 o1s indicateurs de diagnostic

global et par cylindre

Bearing / moving parts 017 008 000 006 0.05 0.09 017 0.09

Cam & pump regulation
Twist [degree]

Stress pulses.

Courbes d’évolution
dans le temps

0.12

Indicateurs globaux

ETAT MECANIQUE 1

0.23
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00

FONCT./REGLAGE

@ VITESSE DE ROTATION (RPM/1000) FONCTIONNEMENT/REGLAGE ETAT MECANIQUE

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr D dataVIB
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VIB360 D e o " BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

APPLICATIONS DANS L’INDUSTRIE
(SYSTEMES C-RIO INSTALLES)

Locomotives équipées avec
systeme VIB 360

Moteur
Diesel
dans une
centrale
nucléaire

Moteur Gas (MWU) dans une
station de cogénération

Moteur automobile

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataVIB
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VIB360 [ e

impédance

" BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

MOTEURS DIESEL V16 CATERPILLAR

Dispositif
de mesures

Boitiers embarqués
National instrument 9232
+ Compact RIO 9067

Hamid SAIAH

IMPEDANCE

DataVIB

hamid.saiah@impedance.fr

0169351527 1

06 09 90 74 07
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VIB360 D e o " BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

MOTEURS DIESEL 9 CYLINDRES EN LIGNE

Capteur de
vitesse en face
du volant Top laser
PMH

Représentation des indicateurs
de diagnostic global et par
cylindre

Boitier embarqué
National instrument
9232 + Compact RIO 9067

Indicateurs globaux

Dispositif de mesures

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataVIB
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VIB360 [Jr

" BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

TURBINE GE3002

vitesse

Branchement sur le pick up:
Mesure capteur de vitesse

Palier avec capteur de Signal de la roue 60

dents

Diagnostic automatique
Turbine

Indicateur l Alarme

Paliers/Stabilité
Combustion/Stabilité
Ailettes

Irre.Cinématique

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr
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VIB360 E:] e o " BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

MESURE SUR LIGNE TRANSMISSION POUR DIAGNOSTIC
ET EXTRACTION DU COUPLE INSTANTANE

Emplacement de
2 cibles (60 tops)

Capteur de vitesse placé au droit d’une cible (60 tops)
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VIB360 D mpadince " BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

ECRAN DE VISUALISATION DES INDICATEURS VIB 360
DIAGNOSTIC AUTOMATIQUE NIVEAU 1 MACHINES TOURNANTES
A PARTIR DES SIGNAUX VIBRATOIRES ISSUS DES ACCELEROMETRES.

Désignation d’un
& DLASHBG composant de la machine

Bouton d’acces a ( ] (

l’analyse détalllée \-,Q Haut moteur - Bearing Iz] DD/MM/YY 00:00 . q Baz moteur: Bearing E‘mvoooo .
Niveau 2 — N

"BEARING"

Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS) Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS)

SGIETH G [NTERVENTION V . v . EVOLUTION A [t v . ' \'
sURVEILLER [l PSS B SOUHAITABLE
0% 0% 0% 0mm/s

ol

Bas pompe - Bearing = DD/MM/YY 00:00 .

Q Haut Pompe : Bearing = DD/MM/YY 00:00 .

Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS) Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS)

GG INTERVENTION V . ‘ \,
N EIEWEHIS g SOUHAITABLE
0% 0Omm/s

Curseur de I'indice d'état
de santé mécanique du

s Indicateurs globaux
composant de la machine.

PSRN [N TERVENTION v . ' \’ (Indice de chocs en % et
SURVEILLER [l " :
0% 0mm/s

vitesse vibratoire
en mm/s RMS)

dataVIB

impédance
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" BOITIER EMBARQUE C-RIO NATIONAL INSTRUMENT "

VIB360 [le

ECRAN DE VISUALISATION DES INDICATEURS VIB 360
DIAGNOSTIC AUTOMATIQUE NIVEAU 2 MACHINES TOURNANTES
A PARTIR DES SIGNAUX VIBRATOIRES ISSUS DES ACCELEROMETRES.

0 Balourd, désalignement \\

o Déséquilibre de rotor en porte a faux
o Mode (flexion, basculement) excité

- avec présence de chocs

o0 Desserrage etiou jeu au niveau de Ia structure support
(assemblage au niveau des appuis)

0 Accouplement : jeu, usure coincement (accouplement a denture),
distance axiale non respectée (accouplement a lames flexibles),
fissuration (flector)

o0 Dégradation des roulements

Cas d'un palier lisse ou a patins :

- sans présence de chocs
o N, =

Guidage il
L'arbre se déplace
mauvais quidage :

Cas d'un palier roulement

0 Jeu dans tous les types de paliers

o Balourd, désali

0 Déséquilibre dt

0 Accouplement :
distance axiale
fissuration (flect

0 Desserrage de:

o Forte excentricité statique ou dynamique dans le cas de moteur électrique

oFort dans le cas des a axe vertical

0 Mise sous contrainte entrainant un déplacement de I'arbre
0 Mise sous contrainte des dentures dans le cas d'un réducteur / multiplicateur

Cas d'un palier lisse ou a patins:

0 Jeu de débattement entre coussinets-chapeau de palier
o Forte excentricité statique ou dynamique dans le cas de moteur électrique

oFort dans le cas des a axe vertical

o Mise sous contrainte des dentures dans le cas d'un réducteur / multiplicateur

' Date Séléctionnée 16:29
\ Vitesse

[ j GUIDAGE j DEFAUTS ﬂ FROTTEMENT

LOCAUX

Jeu Défauts locaux Lubrification
d'assemblage et des surfaces et limite, fatigue de
L de guidage, des assemblages, contact, fretting,
défauts globaux cavitation, usure cavitation
des surfaces logement

structurels

EVOLUTION A
SURVEILLER

INTERVENTION

SOUHAITABLE

Cas d'un palier roulement :
0 Mauvais alignement de Ia bague interne avec |a bague externe.
oDé de bague, irré és de axial (dans le

cas dun roulement libre) entre bague externe et logement (stick
slip), usure logement

oInsuffisance de précharge axiale dans le cas dun roulement avec
précharge (a contact oblique).

o Irrégularités du roulage des billes sur les pistes du a jeu excessif
suite a des défauts de sous chargement radiale.

0 Dégradation d'un élément du roulement (cage/billes/bagues)
0 Usure poulies/Courroies.
o Défaut d'appui entre la bague externe du roulement et I'alésage.

o Défaut dusure du logement

Cas d'un palier lisse :

0 Instabilité due 3 un jeu axial dans le cas d'un palier butée, radial
dans le cas palier guide.

Cas d'un palier a patins :
0 Usure au niveau des pivots

o Difficultés des patins a pivoter (coincement)

| Bl Aide

Global Analyses détaillées du diagnostic mécanique Ty s — |
‘ _— _ automatique "BEARING"
| Cas d'un palier roulement : q Irréqularités dans les assemblages ‘M
| - sans présence de chocs avec ou sans présence de chocs :

Hamid SAIAH

IMPEDANCE / DataVIB

hamid.saiah@impedance.fr
0169351527 1 0609907407
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VIB360 D inpécance " APPLICATIONS MOTOPOMPE"

1 - REALISATION DE MESURES 2 - POST TRAITEMENT (BOITIER NI Compact RIO)
D’UN GROUPE MOTOPOMPE (ANALYSE, DIAGNOSTIC MECANIQUE, SYNTHESE
AUTOMATIQUE)

Capteurs
(Moteur)

Capteurs
(Réducteur)

Boitiers embarqués
Capteurs Compact RIO 9064 +
(Pompe) Modules NI9232

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataVIB
IMPEDANCE / DataVIB 0169351527 1 0609907407
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V| B 3 6 O D <L bl " APPLICATIONS GROUPE TURBO-ALTERNATEUR "

1 - REALISATION DE MESURES

D’UN GROUPE TURBO- ALTERNATEUR 2 - POST TRAITEMENT (IHM VIB 360°)
(ANALYSE, DIAGNOSTIC MECANIQUE,

SYNTHESE AUTOMATIQUE)

QJ Aitemsteur: Process = DD/MM/YY 00:00 .

Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS)

¥
EYSITT G INTERVENTION V . V '
PTG SOUHAITABLE
0% 0%

Q‘ Turbine - Process (=] DD/MM/YY 00:00 . QJ Réducteur: Process (= DD/MM/YY 00:00 .

ORPM Indice de Choc Niveau (RMS) Vitesse ORPM Indice de Choc Niveau (RMS)

Vitesse
ST GIPW| [NTERVENTION V ’ ‘ \' T T (NTERVENTION V . ' \.
sURVEILLER [ BTt g SOUHAITABLE
0% omm/s 0% 0mms

Turbine

Réducteur

Alternateur

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataVIB
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"AUTRES APPLICATIONS "

VIB360O [ Jee.

1 - REALISATION DE MESURES 2 - REALISATION DE MESURES
D’UN GROUPE MOTO-VENTILATEUR D’UN BROYEUR

Capteur
accéléromeétre

2 - POST TRAITEMENT
(ANALYSE,DIAGNOSTIC
MECANIQUE, AUTOMATIQUE)

Boitier embarqués
Compact RIO 9064 +
Modules NI9232

Interface VIB 360
(Vérin du broyeur)

r N
q [ Verin broyeur : Bearing IZ‘ DD/MM/YY 00:00 .
L L

Vitesse | ORPM Indice de Choc Niveau (RMS)

UM GHP INTERVENTION v ‘ v ’
PSPPI SOUHAITABLE
0% 0%

Hamid SAIAH hamid.saiah@impedance.fr dataVIB
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VIB360 [l " CONCLUSION (1) "

DIAGNOSTIC MECANIQUE
A PARTIR DES ACYCLISMES

DISPOSITIF DE DIAGNOSTIC EXTRACTION RAPIDE
MESURE NON AUTOMATIQUE DES DES ACYCLISME

INTRUSIF MOTEURS A PISTONS ET TORSION

Utilisation du Bilan de santé Résultats détaillés pour la
pick-up existant ou automatique ng;rg)ri?r?ljri
1nstrurr}entat10n en Résultats immédiats par dynamiqlr:e des moteurs

externe iilgsg:pteur de descripteurs globaux pour et des lignes d’arbre

chaque cylindre

mpédance
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VIB360 [l

" CONCLUSION (2) "

DIAGNOSTIC MECANIQUE A PARTIR DES VIBRATIONS ISSUES DES ACCELEROMETRES ASSOCIEES
AUX METHODES DE CALCUL DES ACYCLISMES

DISPOSITIF DE
MESURE NON
INTRUSIF

DIAGNOSTIC
AUTOMATIQUE

Utilisation des capteurs
accélérométriques et/ou de
déplacement instrumentés en
externe

Bilan de santé automatique

Résultats immédiats par descripteurs
globaux/détaillés pour chaque organe
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