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Avant d’expliquer comment effectuer la recette vibratoire de
machines tournantes et de présenter les différentes fonctions
utilisées, il est nécessaire de se demander quel type de machine
est concerné, à quel moment et de quelle
manière procéder.
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Pour quel type de machine et quand ?

Les machines de criticité 1, c’est-à-dire vitales ou présentant un caractère stratégique
(machine non doublée, dont on n’a pas de pièces de rechange car elles sont coûteuses ou
n’existent plus sur le marché,
etc.), sont concernées.
Généralement, il est nécessaire de “recetter” les machines chez le constructeur avant
l’installation et lors de leur mise en fonction sur le site afin de prendre en compte les
interactions fluide / structure environnante et machine / structure environnante. Il convient
également de le faire avant la fin de la période de garantie ou lors de l’apparition de fortes
vibrations afin d’en déterminer l’origine. Juste avant l’arrêt programmé de maintenance,
cela permettra de connaître ce que l’on doit trouver avant l’ouverture et de proroger
éventuellement la date d’intervention si aucun signe de dysfonctionnement n’est détecté.

Comment réaliser la recette vibratoire ?

C’est l’objet de cet article et la réponse n’est pas simple. En effet, il faut avoir un certain
niveau d’expertise !
Mais, où commence l’expertise ? Où finit- elle ?
Après 25 années passées à diagnostiquer le comportement dynamique des machines
tournantes, on peut affirmer qu’elle commence dès que l’on fait une mesure à l’aide
d’un capteur de vibration et un analyseur de fréquence, mais aussi qu’elle ne finit
jamais, car de nouveaux comportements ou cas spécifiques nous apparaissent encore
aujourd’hui.
L’univers du parc machines étant considérable, aucune machine n’est comparable car
elles sont fabriquées différemment d’un pays à l’autre et, même s’il s’agit du même
fabricant et du même type de machines, elles ont rarement les mêmes conditions de
fonctionnement (vitesse, débit, pression, température, nature du fluide véhiculé…). De
plus, les conditions environnementales sont elles aussi différentes (châssis, conduites,
isolation, supportage, température et pollution atmosphériques…).
Ces raisons nous permettent de comprendre pourquoi les normes utilisées ne sont pas
suffisantes pour qualifier le bon comportement d’une machine. Ainsi, dans ces
conditions, un responsable de maintenance ou d’exploitation se trouve souvent
embarrassé pour définir un cahier des charges qui lui permette, dans un premier temps
du moins, de comparer les offres sous les aspects techniques.
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Description de la recette vibratoire des machines tournantes

Avant tout, il nous faut décrire succinctement les différentes sources de
dysfonctionnement génératrices de vibrations caractéristiques.
Nous pouvons les classifier en huit familles :

les phénomènes périodiques directement liés à la cinématique de la machine
(balourd, lignage,engrènement…) ;
les phénomènes périodiques non liés à la cinématique de la machine (instabilités de
paliers, couplage acoustique, fréquences fantômes, fissuration d'arbre...) et les
phénomènes liées à la dilatation thermique ;
les phénomènes à caractères aléatoire (cavitation,pompage,roulement)  ;
les phénomènes transitoires (choc) ;
les phénomènes périodiques impulsifs (choc périodique), tels qu'une dent détériorée
sur un pigeon, une patte de fixation cassée,ect..;
la proximité de fréquences excitatrices proches de fréquences de résonance ou de
fréquences critiques d’arbre
les phénomènes d’isolation directe ou indirecte ;
les phénomènes liés aux conditions de fonctionnement (accords acoustiques,
tourbillons Von Karmann, cavitation…).

Face à cet ensemble de familles de machines, de conditions environnementales, de
conditions de fonctionnement et de défauts éventuels différents, construire une démarche
méthodologique pour la recette vibratoire d’une machine est bien sûr difficile.
Aussi, la démarche proposée quelle qu’elle soit ne sera qu’une vision partielle. Elle aura au
moins le mérite d’exister et pourra donc être critiquée au sens noble du terme, c’est-à-dire
qu’elle devra être aménagée à chaque cas particulier.
Il nous faudra dans un premier temps classer sommairement les machines en deux
catégories :

- les machines à vitesse variable ou fixe ;
- les machines à paliers lisses ou à roulement ( nous ne parlons pas encore des paliers
magniétiques).

En effet, leur instrumentation et méthodes d'analyse diffèrent suivant les cas.
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Instrumentation

Les capteurs

On utilise généralement les accéléromètres pour mesurer les vibrations absolues du
palier. Ces capteurs sont systématiquement employés pour les paliers à roulement. Ils
sont de plusieurs types : à cisaillement, à compression, à électronique incorporée ou
déportée. On fera attention, suivant le cas, à la température des paliers et à la bande
passante nécessaire à l’analyse des phénomènes cinématiquement attendus.
On utilise généralement des capteurs de déplacement à courants de Foucault sur les
paliers lisses.
Ces derniers sont montés rigidement sur la partie statorique à 90 ou 120° et mesurent
les déplacements relatifs arbre / palier. Ils nous informent
sur les mouvements de l’arbre dans
son palier et nous indiquent
si l’arbre est proche de “taper” le palier. Par la grandeur physique
qu’ils mesurent (le déplacement), ils nous donnent des informations basses
fréquences telles que les instabilités de l’arbre dans son palier, le
balourd et le mésalignement. C’est avec ce
type de capteur que l’on peut analyser les trajectoires de l’arbre dans ses
paliers. En complément, il est souvent préférable de les doubler par des accéléromètres
montés sur les paliers.

Les analyseurs-enregistreurs

Le choix du matériel utilisé est essentiellement défini par les différents types d’analyses
que l’on doit effectuer et le nombre de voies à acquérir simultanément. 
En effet, celui-ci est déterminant. On ne peut pas avec un analyseur de fréquence 2
voies (type collecteur) positionnées en direction radiale verticale et horizontale sur un
palier demander à l’exploitant d’une turbomachine comportant une dizaine de paliers
d’effectuer 10 arrêts / démarrages à la suite ! De plus, il est alors impossible d’obtenir les
phases entre paliers et rien ne nous dit qu’un démarrage est identique à l’autre. En
conséquence, il est illusoire de croire qu’avec un analyseur 2 voies on puisse “recetter”
une installation vitale. Ainsi un système multivoie synchrone composé d’une entrée
tachy par ligne d’arbre et des fonctions enregistreurs est nécessaire.
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Démarche méthodologique pour la recette et l’expertise des machines
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