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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
['ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert |'approbation” de/75%!| au/moinsdes ¢o-
mités membres votants.

La Norme internationale 1SO 7919-1 a été élaborée par le comité techni-
que ISO/TC 108, Vibrations et chocs mécaniques, sous-comité SC 2,
Mesure et évaluation des vibrations et chocs mécaniqliesintéressant les
machines, les véhicules et les structures:

Cette deuxieme édition de I'ISO 7919-1 annule et remplace la premiére
édition (ISO 7919-1:1986), dont elle constitue une révision technique.

L'1SO 7919 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Vibrations mécaniques des machines non alternatives — Mesurages
sur les arbres tournants et criteres d'évaluation:

— Partie 1. Directives générales

— Partie 2: Turbo-alternateurs installés sur fondation radier
— Partie 3: Machines industrielles couplées

— Partie 4: Turbines a gaz

— Partie 5: Machines équipant les centrales hydroélectriques et les
stations de pompage (DIS distribué en version anglaise seulement)

L'annexe A fait partie intégrante de la présente partie de I'lSO 7919. Les
annexes B, C, D et E sont données uniquement a titre d'information.

© I1SO 1996
Droits de reproduction réservés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publi-
cation ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro-
cédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans |'accord
écrit de |'éditeur.

Organisation internationale de normalisation

Case Postale 56 ¢ CH-1211 Genéve 20 ® Suisse

Imprimé en Suisse



0 1SO ISO 7919-1:1996(F)

Introduction

Les machines sont utilisées actuellement a des vitesses de plus en plus
élevées et pour des charges de plus en plus fortes, et sont soumises a
des conditions de fonctionnement de plus en plus sévéres. Une partie
importante de ces progrés est une conséquence de l'utilisation plus effi-
cace des matériaux, bien que celle-ci se soit quelquefois traduite par une
marge plus faible autorisée pour les erreurs de conception et d'application.

Il est actuellement de pratique courante de prévoir et d'exiger un fonc-
tionnement continu de 2 ou 3 ans avant les interruptions de maintenance.
Il en résulte des spécifications beaucoup plus restrictives pour les valeurs
de vibration des machines tournantes en cours de fonctionnement, de fa-
¢on a assurer une exploitation continue, sdre et fiable.

L'ISO 10816-1 " ¢établit 'une base pour I'évaluation des vibrations mécani-
ques_des machines,,enimesurant la réponse de vibration uniquement sur
des organes de structure non tournants. Cependant, il existe de nombreux
types de machines pour lesquelles des mesurages effectués sur ces or-
ganes, [lcomme- |parexemple les chapeaux de palier, peuvent certes
s'avérer utiles; mais risguent de,nepas caractériser d'une maniére satis-
faisante les conditions de fonctionnement de la machine. En général, ces
machines contiennent des systemes d'arbre a rotor flexible, et I'on pourra
obtenir des mesures plus précises et plus sensibles des variations de
I'environnement vibratoire si les mesurages sont effectués sur les élé-
ments tournants. On peut citer 3 titre d'exemples représentatifs des ca-
tégories de machines utilisant frégquemment le mesurage des vibrations
du rotor, comme des machines ayant des carters relativement raides
et/ou lourds par rapport a la masse du rotor.

Dans le cas de certaines machines, telles que les turbines & vapeur, tur-
bines a gaz et turbocompresseurs qui, toutes, peuvent présenter plusieurs
modes de vibrations dans la gamme des vitesses de service, les mesu-
rages sur les éléments non tournants peuvent ne pas étre totalement
suffisants. Dans ce cas-l3, il peut étre nécessaire de surveiller la machine
en effectuant des mesurages sur les éléments tournants et non tournants
ou sur les éléments tournants seulement.

Les directives données dans I'ISO 10816-1 complétent celles présentées
dans la présente partie de I'|lSO 7919. Si les procédures des deux normes
s'appliquent, en principe la procédure la plus restrictive est appliquée.

Les mesurages des vibrations sur les arbres sont utilisés dans un grand
nombre de cas, qui vont des opérations de routine (surveillance en cours
d'utilisation, essais de réception) aux essais expérimentaux a la pointe du
progrés, a quoi il faut ajouter les recherches du point de vue diagnostic
et analyse. Ces différents objectifs de mesurage conduisent & de nom-
breuses différences au niveau des méthodes d'interprétation et d'éva-
luation. Pour limiter le nombre de ces différences, la présente partie de
I'ISO 7919 est congue de fagon a fournir un guide, essentiellement pour
la surveillance en cours de fonctionnement et pour les essais de réception.
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Lors de la préparation de la présente partie de I'lSO 7919 il a été reconnu
la nécessité d'établir des criteres quantitatifs pour |'évaluation des vi-
brations des arbres des machines. Cependant, faute de données disponi-
bles sur ce sujet actuellement, la présente partie de I''SO 7919 a été
structurée de fagon a permettre d'y inclure de telles données au fur et 3
mesure de leur disponibilité.

Des critéres spécifiques concernant les divers types et catégories de ma-
chines seront donnés dans les parties correspondantes de I'|SO 7919 au
fur et a mesure de leur élaboration.
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Vibrations mécaniques des machines non
alternatives — Mesurages sur les arbres tournants et

criteres d'évaluation —

Partie 1:
Directives générales

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lSO 7919 établit des directives
générales pour le mesurage et |'évaluatiom des, vi
brations des machines, par {'intermédiaire de |'utili-
sation de mesurages effectués directement sur des
arbres tournants, I'objectif étant de déterminerles vi-
brations de I'arbre pour ce qui est:

a) des vibrations des amplitudes de vibrations;
b) d'une force tournante excessive;
c) de la surveillance des jeux radiaux.

Elle s'applique aux mesurages des vibrations radiales
des arbres, tant en valeur absolue gu'en valeur rela-
tive, mais ne prend pas en compte les vibrations
axiales et en torsion des arbres. Les procédures sont
applicables 3 la fois a la surveillance en cours de
fonctionnement, et aux essais de réception sur banc
d'essai et aprés l'installation. Les directives sont
également présentées pour fixer des limites de fonc-
tionnement.

NOTES

1 Les critéres d'évaluation pour les différentes classes de
machines seront inclus dans les parties additionnelles de
I"SO 7919 lorsqu'ils seront disponibles. En attendant, des
directives sont données en annexe A.

2 Le terme «vibrations de l'arbre» est utilisé tout au long
de I'ISO 7919 car, dans la plupart des cas, les mesurages
seront effectués sur l'arbre des machines; cependant,
I'SO 7919 s'applique aussi aux mesurages effectués sur

d'autres organes tournants lorsqu'il s'avére que ces organes
conviennent mieux au mesurage, a condition que les lignes
directrices soient réspectées.

Dans lg tadre de I'ISO 7919, la surveillance en cours
de fonctionnement est considérée comme étant les
mesurages des vibrations effectués pendant ['utili-
sation normale de la machine. L'ISO 7919 permet
d'Utiliser diverses'grandeurs et méthodes de mesu-
rage, &’condition qu'elles soient parfaitement définies
et que leurs limites soient fixées, de fagon & bien
comprendre l'interprétation des mesurages.

La présente partie de I'lSO 7919 ne s'applique pas
aux machines alternatives.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de I'ISO
7919. Au moment de la publication, I'édition indiquée
était en vigueur. Toute norme est sujette a révision
et les parties prenantes des accords fondés sur la
présente partie de I'ISO 7919 sont invitées & recher-
cher la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente
de la norme indiquée ci-aprés. Les membres de la CEl
et de I'ISO possédent le registre des Normes inter-
nationales en vigueur a un moment donné.

ISO 10816-1:1995, Vibrations mécaniques — Eva-
luation des vibrations des machines par mesurages
sur les parties non tournantes — Partie 1: Directives
générales.
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3 Mesurages

3.1 Grandeurs de mesurage

3.1.1 Déplacement

La grandeur de mesurage préférée, pour le mesurage
des vibrations des arbres, est le déplacement. L'unité
de mesure est le micrometre (1 um = 107% m).

NOTE 3  Le déplacement est une grandeur vectorielle et,
quand on compare deux déplacements, il peut donc s'avérer
nécessaire de considérer I'angle de phase entre eux {voir
aussi annexe D).

Comme la présente partie de 1''|SO 7919 s'applique
au mesurage des vibrations des arbres tant en valeur
relative qu'en valeur absolue, il faut en outre distin-
guer les deux types de déplacement suivants:

a) déplacement relatif, qui est le déplacement vibra-
toire entre l'arbre et la structure appropriée, par
exemple un carter de palier oulle carter,de lla/ma-
chine;

b) déplacement absolu, qui est le déplacement vi-
bratoire de l'arbre par rapport & un triedre de ré-
férence fixe.

NOTE 4 1l convient d'indiquer clairement si les valeurs de
déplacement sont relatives ou absolues.

e déplacement absolu et le déplacement relatif sont
en outre définis par plusieurs grandeurs de dépla-
cement différentes, dont chacune est maintenant lar-
gement utilisée. On peut citer:

S valeur du déplacement vibratoire, créte a
créte, dans la direction de mesurage;

p-p)

Srax  déplacement vibratoire maximale dans le
plan de mesurage.

On peut utiliser pour mesurer les vibrations des arbres
chacune de ces grandeurs de déplacements. Cepen-
dant, les grandeurs doivent étre clairement désignées
de facon a assurer une interprétation correcte des
mesurages selon les criteres de l'article 5. On trou-
vera sur les figures B.1 et B.2 les relations qui exis-
tent entre ces différentes grandeurs.

NOTE 5 Actuellement, la plus grande des deux valeurs
de déplacement crét a créte telle qu'elle est mesurée dans
deux directions orthogonales est utilisée pour des critéres
d'évaluation. A l'avenir et avec l'expérience acquise, la
grandeur S mex définie dans la figure B.2, peut étre pré-
férée.
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3.1.2 Gamme de fréquences

Le mesurage des vibrations relatives et des vibrations
absolues des arbres doit étre effectué en bande large
de facon a couvrir convenablement le spectre de fré-
quences de la machine.

3.2 Types de mesurage

3.2.1 Mesurages des vibrations relatives

Généralement, les mesurages des vibrations relatives
sont effectués avec des transducteurs sans contact
qui captent le déplacement vibratoire entre l'arbre et
un organe fixe (par exemple le carter de palier) de la
machine.

3.2.2 Mesurages des vibrations absolues

Les mesurages des vibrations absolues sont effec-
tués selon I'une des méthodes suivantes:

a) par une sonde montée en contact avec |'arbre, sur
laguelle est monté un_transducteur sismique {(du
type vitesse ou accélérometre), de facon a mesu-
rer directement les vibrations absolues de I'arbre;
ou

bh. paroyn transducteur sans contact qui mesure les
vibrations relatives de_|larbre en étant combiné a
un| transducteur sismique (du type vitesse ou ac-
célérometre) qui lui mesure les vibrations du sup-
port. Les deux transducteurs doivent étre montés
['un prés de l'autre de facon a subir le méme dé-
placement absolu dans ia direction de mesurage.
Leur sorties, aprés conditionnement, subissent
une sommation vectorielle pour donner un mesu-
rage du mouvement absolu de l'arbre.

3.3 Procédures de mesurage

3.3.1 Généralités

Il est souhaitable de placer les tranducteurs en des
points tels que |'on puisse évaluer le mouvement la-
téral de l'arbre en certains points particuliers. !l est
recommandé, pour ce qui est des mesurages relatifs
ou absolus, de placer deux transducteurs au niveau
de chaque palier de machine, ou en son voisinage
immeédiat. ils doivent étre montés radialement dans le
méme plan transversal perpendiculaire a I'axe de l'ar-
bre, ou aussi prés que possible de ce plan, leurs axes
faisant un angle au plus égal a8 + 5° par rapport a un
axe radial. De préférence, les deux transducteurs doi-
vent étre montés a 90° + 5° I'un de l'autre, sur le
méme demi-palier, et les positions choisies devraient
étre les mémes au niveau de chaque palier.
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On peut utiliser un transducteur unigue dans chaque
plan de mesurage au lieu de la paire plus typique de
transducteurs orthogonaux si I'on sait qu'il donne des
renseignements suffisants sur les vibrations de |'ar-
bre.

Il est recommandé d'effectuer des mesurages spé-
ciaux pour déterminer les défauts de forme provo-
qués par des non-homogénéités de surface de l'arbre,
des défauts triboélectriques et des défauts mécani-
ques de |'arbre. Il convient de noter que dans le cas
des rotors asymétriques, l'effet de la gravité peut
provoguer un faux signal de défaut.

Les recommandations en matiére d'appareillage figu-
rent en annexe C.

3.3.2 Procédures pour les mesurages des
vibrations relatives

Normalement, les transducteurs de vibrations rela-
tives, du type sans contact, sont montés dans des
trous taraudés aménagés dans le carter du palier, ou
a l'aide de supports rigides. contigus du carter'du’ pa-
lier. Quand les transducteurs sont montés dans le
palier, ils doivent étre placés de fagon @ ne'pas-géner
le film d'huile lubrifiant. Cependant, on peut prendre
des dispositions spéciales pour monter les transduc:
teurs a d'autres emplacementsiaxiaux;lmais il faudra
alors utiliser, pour I'évaluation, des criteres différents
de vibrations. Quand les transducteurs sont montés
sur supports, ces derniers doivent étre exempts de
fréquences propres susceptibles d'affecter d'une ma-
niere indésirable |'aptitude du transducteur & mesurer
les vibrations relatives des arbres.

La surface de I'arbre, au point ou le capteur prend en
compte le déplacement axial total de l'arbre diG aux
dilatations thermiques, doit étre lisse et exempte de
toutes discontinuités géométriques {par exemple des
rainures de clavette, des conduits de lubrification et
des filetages) ainsi que de défauts d'homogénéité
métallique et de défauts triboélectriques susceptibles
de provoquer de faux signaux. Dans certains cas, on
peut accepter une surface d'arbre possédant un dép6t
électrolytique ou métallisé, mais il convient de noter
que ['étalonnage peut étre différent. Il est recom-
mandé que les défauts globaux résultant des défauts
triboélectriques et mécaniques, tels que mesurés par
le transducteur, ne doivent pas dépasser 25 % du
déplacement vibratoire admissible spécifié selon I'an-
nexe A, ou 6 um, en prenant la valeur la plus élevée.
Pour des mesurages effectués sur des machines déja
en service, ou rien n'avait été initialement prévu pour
mesurer les vibrations de |'arbre, il peut s'avérer né-
cessaire d'utiliser d'autre critéres.

I1ISO 7919-1:1996(F)

3.3.3 Procédures pour les mesurages des
vibrations absolues a I'aide d'un transducteur
combiné, constitué d'un transducteur sismique et
d'un transducteur de vibrations relatives sans
contact

Lorsqu'on utilise une combinaison de transducteurs
sismiques et de vibrations relatives sans contact, les
vibrations absolues sont obtenues par la sommation
vectorielle des sorties des deux transducteurs. La
fixation est les autres spécifications relatives au
transducteur sans contact sont celles indiquées en
3.3.2. De plus, le transducteur sismique doit étre fixé
d'une maniére rigide a la structure de la machine {par
exemple au carter de palier), au voisinage immédiat
du transducteur sans contact, de facon que les deux
transducteur soient soumis aux mémes. vibrations
absolues du support dans la direction du mesurage.
Les axes sensibles des transducteurs (sans contact
et sismigue) doivent étre paralléles de fagon que leurs
signaux, aprés conditionnement et sommation
vectorielle, donnent une mesure précise des vi-
brations absolues de I'arbre.

3.3.4 Procédures pour les mesurages des
vibrations absolues a I'aide d'une tige et d'un
frotteur sur I'arbre;, avec un transducteur sismique

Le transducteur sismique (du type vitesse ou accélé-
romeétre) doit étre monté radialement sur une tige en
contact avec l'arbre par un frotteur. Le systéme ne
doit ni brouter, ni se gripper, et donc ne doit modifier
en aucune maniére les vibrations indiquées de l'arbre.
Le mécanisme doit étre fixé comme il est décrit pour
les transducteurs en 3.3.1.

La surface de I'arbre contre laquelle est en contact la
tige avec le frotteur, en prenant en compte le dépla-
cement axial total de l'arbre di aux dilatations ther-
miques, doit étre lisse et exempte de discontinuités
telles que les rainures de clavette et de filetage. |l est
recommandé que les défauts mécaniques de {'arbre,
ne dépassent pas 25 % du déplacement maximal ad-
missible di aux vibrations et spécifié selon
I'annexe A, ou 6 um, en prenant la valeur la plus éle-
vée.

II peut y avoir des limitations relatives a la vitesse
surfacique et/ou a d‘autres parameétres pour le frot-
teur, par exemple la formation de films
hydrodynamiques d'huile en dessous de la sonde, qui
serait susceptible de donner des lectures erronées,
et il convient donc de se mettre en rapport avec les
constructeurs pour en avoir connaissance.
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3.4 Conditions de fonctionnement de la
machine

Le mesurage des vibrations de |'arbre doit étre effec-
tué dans des conditions convenues, sur toute la
gamme de fonctionnement de la machine. Ces me-
surages doivent étre effectués aprés avoir atteint les
conditions de fonctionnement et thermiques conve-
nues. En outre, on peut aussi effectuer des mesu-
rages dans certaines conditions, par exemple de
roulement lent, de vitesses de montée en tempéra-
ture, de vitesses critiques, etc.; cependant, les résul-
tats de ces mesurages peuvent ne pas étre
appropriés dans le cadre d'une évaluation selon cha-
pitre 5.

3.5 Fondations et structures de la machine

Le type de fondation et de structure de la machine
{par exemple les tuyauteries) peut affecter fortement
les vibrations mesurées. En général, ce n'est que si
les fondations et les structures possédent des carac-
téristiques dynamiques analogues que I'on pourra ef-
fectuer une comparaison valable des. valeurs ,de
vibrations de machines du méme type:

3.6 Bruit de fond et évaluation du systéeme
de mesurage

Avant de mesurer les vibrations d'une machine en
fonctionnement, il convient d'effectuer un controle
avec le méme systéme et les mémes instruments de
mesurage, mais la machine étant a |'arrét. Quand ces
mesurages donnent des résultats dépassant un tiers
des valeurs spécifiées pour la vitesse de fonction-
nement, il convient de prendre des dispositions per-
mettant d'éliminer les effets du bruit de fond.

4 Instrumentation

L'instrumentation utilisée dans le but de conformité
avec la présente partie de I'!'SO 7919 doit étre congue
de fagon & prendre en compte la température, 'hu-
midité, la présence d'une atmosphére corrosive, la
vitesse superficielle de l'arbre, le matériau de |'arbre
et le fini de surface, le fluide de travail {par exemple
eau, huile, air ou vapeur) en contact avec le transduc-
teur, les vibrations et les chocs (sur les trois axes
principaux), les bruits aériens, les champs magnéti-
gues, les masses métalliques au voisinage de !'extré-
mité du transducteur, et les fluctuations et
phénomeénes transitoires de la tension du réseau
d'alimentation.

Il est souhaitable que le systtme de mesurage pré-
voie un dispositif pour |'étalonnage de l'instrumenta-
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tion de lecture en service et gu'il ait, de plus, des
points de sortie isolés et convenables permettant une
éventuelle analyse supplémentaire.

b Critéres d'évaluation

5.1 |l existe deux facteurs principaux permettant
d'évaluer les vibrations des arbres:

a) la vibration absolue de l'arbre;

b) la vibration de |'arbre relative aux éléments fixes.

5.2 Sile critére d'évaluation est la variation de la vi-
bration de l'arbre,

a) quand la vibration du support sur lequel est monté
le transducteur, due au mouvement relatif, est
faible (c'est-a-dire inférieure a 20 % de la vibration
relative de l'arbre), on pourra utiliser en tant que
mesure de la vibration de !'arbre soit la vibration
absolue de I'arbre soit sa vibration relative;

b)Y quandila vibration du support sur lequel est monté
le transducteur, due au mouvement relatif, est de
20 %, ou plus) de la vibration relative de l'arbre, la
vibration absolue de l'arbre doit étre mesurée, et
si_I'on constate qu'elle est supérieure a la vi-
bration relative de |'arbre, elle doit étre utilisée en
tant que mesure de la vibration de 1'arbre.

5.3 Si le critere d'évaluation est la force tournante
sur les paliers, la vibration relative de I'arbre doit étre
utilisée en tant que mesure de la vibration de |'arbre.

5.4 Sile critére d'évaluation est le jeu au niveau du
stator/rotor,

a) quand la vibration du support sur lequel est monteé
le transducteur, due au mouvement relatif, est
faible (c'est-a-dire inférieure @ 20 % de la vibration
relative de l'arbre), la vibration relative de V'arbre
doit étre utilisée en tant que mesure de l'absorp-
tion au niveau du jeu;

b} quand la vibration du support sur lequel est monté
le transducteur, due au mouvement relatif, est de
20 %, ou plus, de la vibration relative de ['arbre,
on pourra encore utiliser la mesure de la vibration
relative de l'arbre en tant que mesure de l'ab-
sorption au niveau du jeu, a moins que la vibration
du support sur lequel est monté le transducteur,
due au mouvement relatif, ne soit pas représen-
tative de la vibration totale du stator. Dans ce
dernier cas, il sera nécessaire d'effectuer des
mesurages spéciaux.
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5.5 La vibration de l'arbre associée & une classifica-
tion particuliere de gammes dépend des dimensions
et de la masse du corps vibrant, des caractéristiques
du systéme de fixation, ainsi que du rendement et de
I'utilisation de la machine. |l est donc nécessaire de
prendre en compte les différentes applications et cir-
constances chaque fois que l'on spécifie différentes
gammes des vibrations de |'arbre pour une classe
donnée de machine. Le cas échéant, il conviendra de
se reporter aux spécifications du produit.

5.6 L'annexe A donne les principes généraux
d'évaluation des vibrations de l'arbre sur différentes
machines. Les critéres d'évaluation concernent a la
fois les essais de fonctionnement, de surveillance et
de réception et ne s'appliquent qu'aux vibrations pro-
duites par la machine elle-méme et non a celles
transmises de l'extérieur. Pour certaines catégories
de machines, les directives données dans
I''SO 10816-1 complétent celles présentées dans la
présente partie de ''SO 7919 pour les mesurages ef-
fectués sur les éléments non tournants. Si les procé-
dures des deux normes s'appliquent, la plus
restrictive doit en principe s'appliquer.

Des critéres spécifiques concernant les divers types
et catégories de machines seront donnésldans! les
parties correspondantes de I''SO 7919 au fur et a
mesure de leur élaboration.

5.7 L'évaluation considérée dans le présent-docu-
ment de base se limite aux vibrations en bande large
sans faire référence aux composantes de fréquence
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ou a la phase. Dans la plupart des cas, ce sera suffi-
sant pour les besoins des essais de réception et de
surveillance en fonctionnement. Toutefois, il peut étre
souhaitable, dans certains cas, d'utiliser I'information
vectorielle pour 'évaluation des vibrations sur certains
types de machines. L'indication de changement
vectoriel est particulierement utile pour détecter et
définir les modifications de I'état dynamique de la
machine qui, dans certains cas, pourraient passer
inapergues en utilisant les mesurages des vibrations
en bande large. L'annexe D en fait la démonstration.

La spécification des critéres concernant les chan-
gements vectoriels sort du domaine d'application de
la présente partie de I'ISO 7919.

5.8 Les vibrations mesurées sur une machine parti-
culiere peuvent étre sensibles aux modifications des
conditions de fonctionnement stables. Dans la plupart
des cas, ce n'est pas significatif. Dans d'autres cas,
la sensibilité des vibrations peut étre telle que, méme
si I'amplitude des vibrations d'une machine particu-
liere est satisfaisante lors du mesurage dans certaines
conditions stables, elle peut ne plus I'étre si ces
cohditions,.changent.

Dans le:cas ou certains aspects de la sensibilité des
vibrations’ d'une machine sont en question, il est re-
commandé de rechercher un accord entre le client et
le fournisseur sur la nécessité et I'étendue d'essais
ou d'évaluation théorique.
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Annexe A
(normative)

Principes généraux concernant I'adoption de critéres d'évaluation pour
différents types de machines

Introduction

La spécification de critéres d'évaluation pour les vi-
brations des arbres dépend d'une grande quantité de
facteurs, et les critéres adoptés varient fortement se-
lon le type de machine et, dans certains cas, selon le
type de rotor, dans la méme ligne. Il est donc impor-
tant de s'assurer que I'on adopte des critéres valables
pour une machine particuliére, et que I'on n'applique
pas a certains types de machines des criteres qui ont
été mis au point pour d'autres types de machines.
(Par exemple, les critéres d'évaluation concernant un
compresseur a grande vitesse travailiant dans une
usine pétrochimique sont certainement différents /de
ceux se rapportant & des turbogénératrices de gran-
des dimensions).

A I'heure actuelle, il n'existe qu'un nombre limité de
normes publiées sur les vibrations des arbres. Plu-
sieurs de ces normes concernent’ des'équipements
spéciaux et n‘ont que peu d'applications dans d'autres
domaines.

La présente annexe établit une base permettant de
spécifier des criteres d'évaluation en termes de va-
leurs de vibrations de créte a créte (voir annexe B). ||
n'a pas été tenté de spécifier les valeurs de vibrations;
ces derniéres seront données pour différents types
et catégories de machines dans les parties corres-
pondantes de I'lSO 7919 au fur et @ mesure de leur
élaboration.

A.1 Facteurs affectant les critéeres
d'évaluation

Il existe une large gamme de facteurs différents qu'il
est nécessaire de prendre en compte quant on spé-
cifie les critéres d'évaluation des mesurages des vi-
brations des arbres. On peut citer entre autres:

a) l'objectif du mesurage (par exemple, les spéci-
fications portant sur le maintien des jeux en cours
de fonctionnement seront généralement diffé-
rentes de celles gui portent essentiellement sur
la suppression d'une force tournante excessive
sur les paliers);

b) la nature des mesurages: vibration absolue ou re-
lative;

c) les grandeurs mesurées (voir annexe B);

d) I'emplacement ou est effectué le mesurage;
e) la fréquence de rotation de l'arbre;

f) le type, le jeu et le diamétre du palier;

g) la fonction, le rendement et les dimensions de la
machine étudiée;

h} “la"souplesserelative’ des paliers, socles et fon-
dations;]

i} la masse et la souplesse du rotor.

Enirclair,/ oncveit- guil-€stiimpossible de définir des
critéresl odlévaluation uniques pouvant s'appliquer &
I'ensemble des machines. Pour des machines diffé-
rentes, il sera nécessaire d'utiliser des critéres diffé-
rents, qui ont été obtenus a partir de I'expérience
d'exploitation, mais, au mieux, on ne pourra les
considérer que comme des directives, et il y aura des
cas particuliers ot les machines fonctionneront avec
slreté et d'une maniére satisfaisante sans tomber
dans le cadre des recommandations générales.

A.2 Criteres d'évaluation

Deux criteres permettent d'évaluer les vibrations des
arbres. Le premier considére |'amplitude des vi-
brations relatives des arbres observées en bande
large; le second considére les modifications d'ampli-
tude, gu'il s'agisse d'augmentations ou de réductions.

A.2.1 Critére I: Amplitude des vibrations a la
vitesse nominale dans des conditions de
fonctionnement stables

Ce critére porte sur la définition des limites de I'am-
plitude des vibrations des arbres cohérentes avec des
forces dynamiques acceptables du palier, des dépla-
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cements radiaux (jeux) convenables et une transmis-
sion acceptable des vibrations au support et aux
fondations. L'amplitude maximale des V|brat|ons des
arbres, observée au droit de chaque palier, est éva-
luée par rapport & quatre zones d'évaluation établies

par expérience au niveau international.

La figure A.1 présente un graphique de la vibration
admissible, exprimée par les vibrations de l'arbre
créte a créte par rapport a la gamme de vitesses de
fonctionnement. Il est généralement accepté que les
valeurs limites de vibrations diminuent au fur et 3
mesure que la vitesse de fonctionnement augmente,
mais les amplitudes réelles et leurs variations en
fonction de la vitesse varient selon le type de ma-
chine.

A.2.1.1 Zones d'évaluation

Les zones types d'évaluation ci-dessous sont définies
pour permettre une évaluation qualitative des vi-
brations de l'arbre sur une machine donnée et pour
fournir des directives en vue d'actions éventuelles.

Zone A: Les vibrations des machines nouvellement
mises en service appartiendraient “snormalement/'a
cette zone.

Zone B: Les machines dont les vibrations appartien-
nent a cette zone sont normalement jugées accep-
tables pour un fonctionnement a long terme sans
restriction.

Zone C: Les machines dont les vibrations appartien-
nent & cette zone sont normalement jugées inaptes
a4 un fonctionnement continu & long terme. D'une
maniere génerale, la machine peut étre exploitée
pendant une période limitée dans ces conditions dans
l'attente d'une occasion permettant d'effectuer des
opérations de maintenance.

Zone D: Les valeurs de vibration appartenant a cette
zone sont normalement jugées susceptibles de pro-
voquer des détériorations de la machine.

A.2.1.2 Limites des zones d'évaluation

Les valeurs numériques attribuées aux limites de
zone ne sont pas destinées a servir de spécifications
de réception qui doivent faire I'objet d'un accord entre
le fabricant de la machine et le client. Toutefois, elles
fournissent des directives pour éviter des insuffisan-
ces graves ou des prescriptions irréalistes. Dans cer-
tains cas, il peut y avoir des aspects spécifiques
associés a une machine particuliére qui nécessi-
teraient de prendre des valeurs différentes (supérieu-
res ou inférieures) pour les limites de zone. En pareil
cas, il serait normalement nécessaire d'en expliquer
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A2.2 Critére ll: Variation d'amplitude des
vibrations
Ce critére fournit une évaluation de la variation d'am-
plitude des vibrations a partir d'une valeur de réfé-
Il

rence préalablement établie. Il peut se produire une
augmentation ou une diminution significative de 'am-
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plitude des vibrations & large bande nécessitant une
action, méme si la zone C du critére | n'a pas été at-
teinte. Ces variations peuvent étre virtuellement ins-

‘tantanées ou progressives dans e temps et peuvent

indiquer que le dommage est intervenu et avertir
d'une défaillance imminente ou de tout autre incident.
Le critére il est spécifié en se fondant sur la variation
d'amplitude des vibrations & large bande intervenant

en régime de fonctionnement permanent.

Lorsque le critére |l s'applique, les mesurages des vi-
brations & comparer doivent étre effectués a la méme
place et avec la méme orientation du capteur et ap-
proximativement| dans les mémes conditions de
fonctionnement de la machine. Il convient de recher-
cher les changements significatifs par rapport aux
amplitudes de vibration normales afin qu'une situation
dangereuse puisse étre évitée.

Les''criteres d'évaluation des variations des vibrations
a large’bande a des fins de contréle sont donnés dans
les parties supplémentaires de I'ISO 7919. Il convient
toutefois de noter que certaines variations peuvent
ne pas étre détectées a moins que les composants
de fréquence discrets ne soient contrélés (voir 5.7).

A.2.3 Limites de fonctionnement

Pour un service de longue durée, il est d'usage, pour
certains types de machines, d'établir des limites de
vibration en service. Ces limites prennent la forme
d'ALARMES et de DECLENCHEMENT.

ALARMES: Pour avertir qu'une valeur définie de vi-
bration a été atteinte ou qu'un changement significatif
est intervenu ou il peut étre nécessaire d'intervenir
pour y remédier. En général, si une situation
d'ALARME se produit, la machine continue a fonc-
tionner pendant une période d'investigations pour
identifier la raison de la variation des vibrations et dé-
finir le remeéde & apporter.

DECLENCHEMENTS: Pour spécifier I'amplitude des
vibrations au-dela de laquelle la poursuite du fonc-
tionnement de la machine peut provoquer un dom-
mage. Si la valeur de DECLENCHEMENT est
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