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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de
I'ISQ). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'1SO. Chague 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 gouvernementales, en liaison avec
I''SO participent également aux travaux. L'1SO collabore étroitement avec la
Commission électrotechnigue internationale (CEl) en ce qui concerne la
normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres our vote./Leur  publication’ comme
Normes internationales requiert |'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

La Norme internationale 1SO 10816-6 a été élaborée Conjointementopar les
comités techniques ISO/TC 108, Vibrations-et-chocs métaniques; sous-comité
SC 2, Mesure et évaluation des vibrations et chocsimécaniques:intéressantjes
machines, les véhicules et les structures, et ISO/TC 70, Moteurs a combustion
interne, SC 2, Performances et essais.

L'1SO 10816 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général
Vibrations mécaniques — Evaluation des vibrations des machines par
mesurages sur les parties non tournantes.

— Partie 1: Directives générales

— Partie 2: Turboalternateurs installés sur fondation radier, excédant
50 MW

— Partie 3: Machines industrielles de puissance nominale supérieure a
15 kW et de vitesse nominale entre 120 tr/min et 15 000 tr/min,
lorsqu’'elles sont mesurées in situ

— Partie 4. Ensembles de turbines a gaz, a l'exception des turbines
dérivées de celles utilisées en aéronautique

— Partie 5: Groupes générateurs de puissance et installations de pompage
hydrauliques
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~— Partie 6: Machines alternatives de puissance nominale supérieure 3
100 kW

L'annexe A fait partie intégrante de la présente partie de I''SO 10816. Les
annexes B a D sont données uniqguement a titre d'information.
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Introduction

L'1SO 10861-1 donne des indications d'ordre général permettant de procéder &
I'évaluation des vibrations de machines en mesurant leurs parties non
tournantes. La présente partie de I'lSO 10816 constitue un nouveau document
qui détermine les modes opératoires et les lignes directrices de mesurage et
de classification des vibrations mécaniques de machines alternatives. En
général, la présente partie de I''SO 10816 fait référence & des vibrations au
niveau de la structure principale de la machine, et les valeurs indicatives pour
ces vibrations sont tout d'abord définies dans le but de donner une
classification des vibrations de la machine, tout en évitant les problémes liés
au montage d'éguipements auxiliaires sur cette structure. La présente partie
de I''SO 10816 fournit également des recommandations concernant les
critéres de mesurage et d'évaluation.

Les caractéristiques types des machines a mouvement alternatif- sont les
suivantes: masses en rotation, couples & la\ sortie” (&-'entrée)’ &' variation
cycligue et forces pulsatoires dans les tuyauteries associées. Toutes ces
caractéristiques engendrent des forces alternatives ¢onsidérables)sur les
supports principaux et des amplitudesndedvibrationtduy batilprincipal:/les
amplitudes de vibration des machines alternatives:(sontisgénéralement
supérieures a celles des machines rotatives; par contre, comme elles sont en
grande partie liées aux caractéristiques de conception de la machine, elles ont
tendance, pendant la durée de vie de la machine, & étre plus constantes que
celle des machines rotatives.

Dans le cas de machines alternatives, les vibrations mesurées au niveau de la
structure principale de la machine et quantifiées selon la présente partie de
I'ISO 10816 ne peuvent donner qu'une idée imprécise des contraintes et de
I'état vibratoire des composants, dans fa machine elle-méme. Par exemple, il
est généralement difficile de déterminer les vibrations de torsion des parties
tournantes par des mesures sur la structure de la machine. Tout dommage
pouvant survenir lors du dépassement des valeurs indicatives, celles-ci étant
basées sur I'expérience de machines similaires, est généralement supporté
par les composants montés sur la machine (par exemple les turbo-
compresseurs, les échangeurs thermiques, les régulateurs, les filtres et les
pompes), les éléments raccordant la machine a ses parties périphériques (par
exemple les canalisations) ou les instruments de surveillance (par exemple les
mamometres, les thermometres). Les valeurs de vibration & partir desquelles il
faut s'attendre a des dommages dépendent en grande partie de la conception
des composants et de leurs fixations.
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Dans certains cas, des mesurages particuliers de certains composants de
machines seront exigés afin de s'assurer que les valeurs de vibration sont
admissibles. Il peut également arriver que des problémes surgissent alors que
les valeurs mesurées sont dans les valeurs limites autorisées, en raison de la
grande variété des composants qui peuvent étre associés. De tels problemes
peuvent et doivent étre résolus par des mesures locales spécifiques
{notamment par |'élimination de résonances). Cependant, |'expérience montre
gu'il est possible, dans la majeure partie des cas, d'indiquer des quantités
mesurables caractérisant |'état vibratoire et de leur donner des valeurs
indicatives. Ceci démontre que les variables mesurables et les valeurs
indicatives permettent de procéder a une évaluation fiable dans la plupart des
cas. En ce qui concerne la grandeur décrite, caractérisant les valeurs de
vibration des machines alternatives & piston, le terme «sévérité vibratoire»
sera simplement utilisé.

Les valeurs de vibration de machines alternatives & piston ne sont pas
seulement affectées par les propriétés de la machine elle-méme mais, dans
une large mesure, par ses fondations. Les machines alternatives pouvant agir
en tant que générateurs de vibrations, une isolation antivibratoire entre la
machine et ses fondations peut s'avérer nécessaire. Celleci, ainsi que la
réponse vibratoire des fondations, peut avoir un effet considérable sur la
vibration de la machine elle-méme. Ces conditions vibratoires dépendent
également de la-transmissibilité de |'environnement autour de la machine; elles
ne sont denc'pas-déterminées/completement par les valeurs de vibration de la
machine elle-méme. Pour ce qui concerne les effets des vibrations de la
machine sur I'environnement, la présente partie de I'lSO 10816 ne peut donc
étre consultée qu'a titre informatif.
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Partie 6:

Machines alternatives de puissance nominale supérieure a

100 KW

1 Domaine d'application

La présente partie de 'lSO 10816 prescrit les conditions
générales et les procédéside mesure-et-d'évaluation-des
vibrations, effectués a partir de mesurages (réaliséscsur
les parties non tournantes et non alternatives de
machines complétes. Les vibrations d'arbre, y compris
les vibrations de torsion, ne font pas {'objet de la
présente partie de I'ISO 10816.

Elle s'appliqgue généralement aux machines alternatives a
piston, de puissance nominale supérieure & 100 kW,
montées de fagon rigide ou élastique. Les applications
types sont, par exemple des moteurs marins & pro-
pulsion, des moteurs marins auxiliaires, des moteurs
diesels de groupes électrogénes, des compresseurs a
gaz et des moteurs diesels de locomotives.

Les critéres généraux d'évaluation qui sont présentés
font référence a la fois a la surveillance du
fonctionnement et aux essais de réception. lls sont
également destinés a garantir que les vibrations de la
machine n'affectent pas défavorablement |'équipement
monté directement sur la machine.

En outre, il convient de surveiller la machine entrainée ou
entrainant la machine alternative. Cela doit &tre pris en
compte conformément aux normes appropriées et
suivant la classification du fonctionnement prévu.

Les critéres d'évaluation ne peuvent avoir qu'une
application limitée, lorsque |'on considére les effets de

composants internes de la machine; par exemple, les
problemes de soupapes, de pistons libres, de segments
de piston, etc. ont peu de chance d'étre pris en compte
danss les imesurages./-L "identification de ces problémes
fait appel & des techniques de recherche qui ne font pas
I'objet de la présente partie de I''SO 108186.

Les mesures de bruit ne font également pas I'objet de la
présente partie de I'ISO 10816.

Elle ne s'applique pas aux machines installées dans des
véhicules routiers (camions, cars, machines pour la cons-
truction automotrices et tracteurs).

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
'ISO 10816. Au moment de la publication, I'édition
indiquée était en vigueur. Toute norme est sujette &
révision et les parties prenantes des accords fondés sur
la présente partie de I'ISO 10816 sont invitées 3
rechercher la possibilit¢ d'appliquer I'édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les membres de
la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur & un moment donné.

I1SO 2041:1990, Vibrations et chocs — Viocabulaire,
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de I''SO 10816, les
définitions données dans ['1SO 2041 et la définition
suivante s'appliquent.

3.1 sévérité vibratoire: Terme général qui désigne une
valeur ou un ensemble de valeurs, tels que valeur
maximale, valeur moyenne ou moyenne quadratique, ou
d'autres paramétres descriptifs de la vibration. La
sévérité vibratoire peut se rapporter a des valeurs
instantanées ou a des valeurs moyennes.

NOTE1 L'ISO 2041 inclut deux notes a la définition ci-
dessus. Cellesi ne s'appliquent pas & la présente partie de
I'I1SO 10816.

4 Mesurages

4.1 Instruments de mesurage et grandeurs
mesurées

Les criteres de classification de la sévérité vibratoire,
pour des machines alternatives,] sont ) domnées, |a
l'article 5. Les classifications reposent sur le mesurage
des valeurs de vibrations globales de déplacement; de
vitesse et d'accélération, dans une plage de fréquences
de 2Hza 1000 Hz.

[l est admis que les fréquences d'excitation principale de
machines alternatives sont généralement dans la plage
2Hz & 300Hz. Toutefois, lorsque ['on considére la
machine dans son ensemble, y compris I'égquipement
auxiliaire qui est une partie fonctionnelle de la machine,
une plage d'au moins 2 Hz a 1 000 Hz est requise afin de
caractériser la vibration. Dans des cas particuliers,
constructeur et client peuvent se mettre d'accord sur
une plage de valeurs qui soit différente.

Le signal des vibrations globales comportant générale-
ment plusieurs composantes de fréguence, il n'existe
aucune relation mathématique simple entre les valeurs
efficaces et les valeurs de créte ou entre les valeurs
efficaces et les valeurs de créte-a-créte des mesurages
des vibrations globales. Il convient donc de privilégier le
systéme de mesurage qui donne les valeurs efficaces
globales de déplacement, de vitesse et d'accélération

avec une précision de + 10 % dans la plage de 10 Hz &

1000 Hz et une précision de *3 % dans la plage de 2 Hz

4 10 Hz. Ces valeurs peuvent étre obtenues grace a un
capteur unique dont le signal est traité pour obtenir les
grandeurs qui ne sont pas directement mesurées (par
exemple un accélérométre dont le signal de sortie est
intégré une fois pour la vitesse et deux fois pour le
déplacement). Il convient de s'assurer qu'aucun
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traitement n'affecte défavorablement le niveau de
précision requis du systéme de mesurage.

La réponse en fréquence et les amplitudes de vibration
mesurées sont toutes deux affectées par la méthode de
fixation du(des) transducteur(s). Il importe de garantir une
bonne fixation entre le transducteur et la machine,
lorsque les valeurs de vibration sont élevées. Par
exemple, I'ISO 5348 donne des indications de montage
pour les accélérometres.

4.2 Points et directions de mesurage

Afin d'assurer une évaluation des mesurages des
vibrations aussi  uniforme que possible puis,
ultérieurement, une comparaison qui soit la meilleure
possible entre les différentes machines, des positions de
mesurage préférentielies sont indiquées dans les
figures 1 a 3. Il convient généralement d'effectuer les
mesurages en ces points, dans les trois directions
principales indiquées, concernant la machine.

Les machines représentées dans les figures 1 a 3 sont
données | a [titre indicatif \uniquement. Pour des con-
figurations de machine différentes (par exemple pour des
machines radiales), des points de mesure analogues
s'appliquent.

Sous, réserve ~que, les, points pour lesquels il faut
s'attendre a, la sévérité vibratoire maximale soient
connus par experience, I n'est pas nécessaire de
prendre en compte tous les points de mesure indiqués
sur les figures. Les positions accessibles des paliers
chargés doivent étre incluses. Toutefois, pour les essais
de réception, I'utilisation de plusieurs points de mesure
doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et le
client.

Si plusieurs points de mesure sont pris en compte pour
procéder & des investigations approfondies ou a des fins
de comparaison, il est recommandé de prendre de
préférence ceux indiqués dans les figures 1 a 3.

Lorsque le nombre exact de points de mesurage est
choisi, il convient de tenir compte des restrictions
relatives & la configuration et a l'installation de la machine
particuliére impliquée. Les points de mesurage doivent
étre choisis de sorte que le transducteur de vibration soit
correctement fixé au béati principal de la machine.

Les mesurages des vibrations des composants montés
sur la machine peuvent donner des informations utiles en
ce qui concerne leur défaillance; cependant, les valeurs
indicatives dans la présente partie de ['1SO 10816
s'appliquent aux positions sur le bati principal de la
machine, données dans les figures 1 & 3.
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EXEMPLE

Le bord supérieur droit du bati, a I'extrémité
d'accouplement de la machine, dans la direction
horizontale (axe des y ) est désigné comme:

R3.1y

4.3 Conditions de fonctionnement en cours de
mesurage

Il convient d'effectuer les mesurages lorsque la machine
a atteint des conditions stabilisées de fonctionnement
{par exemple température de fonctionnement normale).
La détermination de fa sévérité vibratoire de la machine
doit s'appuyer sur la vibration maximale pouvant se
produire dans la plage compléte de puissance et de
vitesse approuvée pour un fonctionnement normal.

4.4 Consignation des résultats mesurés

il convient que la consignation des résultats mesurés
comporte des données essentielles sur la machine et le
systeme de mesure utilisé, Ces données peuvent étre
consignées dans les formulaires |1 et 2, donnés ‘dans
I'annexe B, qui peuvent servir de relevés de mesure.

Légende

Gauche lorsqu'on fait face a la bride
d'accouplement
R Droit lorsqu'on fait face a la bride
d'accouplement

Cotés de mesurage L

Niveaux de mesurage 1 Extrémité de la machine pour le

montage
2 Vilebrequin
3 Bord supérieur du béti
Points de mesurage N Extrémité d'accouplement
concernant la longueur .2 Milieu de la machine
de la machine 3 Extrémité libre de la machine

Figure 1 — Exemple d'une machine en ligne verticale

ISO 10816-6:1995(F)

NOTE — Pour la legende, voir figure 1.

Figure 2 — Exemple d'une machine multicylindres
enV

NOTE — Pour la légende, voir figure 1.

Figure 3 — Exemple d'une machine horizontale a
cylindres opposés

5 Criteres de vibration

Les degrés de sévérité vibratoire sont présentés sous
forme numérique dans le tableau 1 et sous forme
graphique dans I'annexe C. Leur quantification nécessite
de mesurer les valeurs efficaces globales (a large bande,
2Hz & 1000Hz) de déplacement, de vitesse et
d'accélération. Les degrés de sévérité doivent étre
obtenus pour chacune des valeurs efficaces globales de
déplacement, de vitesse et d'accélération les plus
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¢élevées, mesurées sur le bati principal de la machine. Le
degré de sévérité vibratoire de la machine est le plus
élevé des trois degrés obtenus.

Comme exemple, les valeurs de vibration données au
tableau 2 ont été obtenues a la position R3.1 sur le bati
principal de la machine. Les degrés correspondants de
sévérité vibratoire du tableau 1 sont donnés entre
crochets. On pourrait en conclure que le degré de
séverité vibratoire de la machine & cette position est
donc 28. |l convient d'examiner toutes les autres
positions de maniere similaire afin d'établir le degré de
sévérité vibratoire maximal sur toute la machine.

Tableau 1 — Degrés de sévérité vibratoire
{de 2 Hz a 1 000 Hz)

Valeurs limites de vibration globale
Degré de mesurées sur le bati de la machine
séverité | pgijacement | Vitesse | Accélération
vibratoire pum (eff) mm/s (eff) m/s? (eff)
1.1 <178 <1,12 < 1,76
1.8 <283 <1,78 <279
28 <448 <282 <442
4,5 <710 < 4,46 =<7,01
7.1 <113 <7,07 =111
11 <178 < 0,2 £ 17,6
18 =< 283 <178 <279
28 < 448 <282 <442
45 <710 < 44,6 <701
71 <1125 <707 <11
12 < 1784 =112 <176
180 > 1784 >112 > 176
NOTE — Les valeurs proviennent d'un déplacement constant dans la
plage de 2 Hz a 10 Hz, d'une vitesse constante de 10 Hz & 250 Hz et
d'une accélération constante de 250 Hz a 1 000Hz.
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La valeur de la sévérité vibratoire associée a un type de
machine particulier dépend de sa taille et de sa masse,
des caractéristiques de son montage; de ses conditions
de fonctionnement, etc. Il s'avére ainsi nécessaire de
prendre en compte les différents objectifs et les cir-
constances intervenant lors de I'application des degrés
de sévérité vibratoire. La valeur maximale mesurée sur la
longueur globale de la machine sera ensuite utilisée pour
déterminer la sévérité vibratoire. Les numéros de
classification des machines alternatives et les valeurs
indicatives sont spécifiées a |'annexe A.

Les montages flexibles sont largement utilisés pour
limiter les effets de la machine sur I'environnement. La
présente partie de I'lSO 10816 ne traite ni de leur
conception, ni de leur application.

NOTES

2 Des lignes directrices sur les isolateurs de vibration sont
données dans I'1SO 2017.

3 Des lignes directrices sur les effets des vibrations sur
les batiments sont données dans I''SO 4866.

Tableau 2 — Exemple de valeurs de vibration

Valeurs de vibration mesurées
Position-|- Déplacement Vitesse Accélération
um (eff) mmy/s (eff) my/s? (eff)
R3.1x [ 100 [degré 7,11 |15 (degré 18] | 9Ildegré 7,1]
R3.1y | 150(degré 11] |16 [degré 18] | 8 Ildegré 7,1
R3.1z | 250 [degré 18] |22 [degré 28] | 10 [degré 7,1]




irconstances, des recommandations pour ies vaieurs indicatives de sévérité vibratoire, acceptables,

Cc

les classifications peuvent faire I'objet d'un

seront éiaborées pour des types particuliers de machines. Pour I'instant,
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accord entre le constructeur et ies clients, a partir de I'expérience ou des résuitats du fonctionnement.
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