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Avant-propos

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

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 108, Vibrations et chocs mécaniques
et leur surveillance, sous-comité SC 5, Surveillance et diagnostic des systéemes de machines.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 17359:2011), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

Les modifications suivantes ont été apportées:
— une référence a la série de normes ISO 5500 relative a la gestion d’actifs a été ajoutée;

— les transformateurs de puissance ont été ajoutés dans I'’Annexe A et 'Annexe B;

— l’Annexe D a été mise a jour;

— la Bibliographie a été révisée.
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Introduction

Le présent document fournit des lignes directrices relatives a la surveillance et au diagnostic d'état des
machines utilisant des parametres tels que les vibrations, la température, la tribologie, les débits, la
contamination, la puissance etla vitesse, généralement associés aux criteres de performance, d’'état et de
qualité. L'évaluation du fonctionnement et de I'état d'une machine peut étre fondée sur la performance,
I'état ou la qualité du produit.

La surveillance d’état constitue une composante essentielle de la gestion d’actifs et le présent document
est le document principal d'une série de normes qui couvrent le domaine de la surveillance et du
diagnostic d'état. L'étendue des normes relatives a la surveillance est indispensable a l'utilisation et a
la mise en ceuvre de la série de normes ISO 55000 relatives a la gestion d’actifs. Le présent document
établit des procédures générales a envisager lors de 1'élaboration d'un programme de surveillance pour
tous les types de machine et comporte des références a d'autres Normes internationales et a d'autres
documents nécessaires ou utiles dans le cadre de ce processus.

Une vue d’ensemble de I'état actuel des Normes internationales relatives a la surveillance d’état est
présentée a ’Annexe D.

Le présent document propose une vue d'ensemble d'une procédure générique recommandée pour la
mise en ceuvre d'un programme de surveillance et fournit de plus amples détails relatifs aux principales
étapes a suivre. Il introduit le concept d'orientation des activités de surveillance vers l'identification
et la détection des symptdmes des origines des modes de défaillance et décrit I'approche générique
pour déterminer des critéres d'alarme, pour réaliser des diagnostics d'état et des pronostics et pour
améliorer la confiance dans ces diagnostics d'état et pronostics, développés plus en détail dans d'autres
Normes internationales.

Les techniques particuliéres de surveillance ne sont présentées que succinctement et sont couvertes
plus en détail par d'autres Normes internationales citées dans la Bibliographie.

© IS0 2018 - Tous droits réservés \Y
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Surveillance et diagnostic d'état des machines — Lignes
directrices générales

1 Domaine d'application

Le présent document établit des lignes directrices relatives aux procédures générales a envisager lors
de I'élaboration d'un programme de surveillance de machines et comporte des références a des normes
associées nécessaires dans le cadre de ce processus. Le présent document est applicable a tout type de
machine.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 2041, Vibrations et chocs mécaniques, et leur surveillance — Vocabulaire
ISO 13372, Surveillance et diagnostic de l'état des machines — Vocabulaire

ISO 13379-1, Surveillance et diagnostic d'état des machines — Interprétation des données et techniques de
diagnostic — Partie 1: Lignes directrices générales

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'ISO 2041, I'ISO 13372
ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.or

31

équipement

machine ou groupe de machines comprenant tous les composants de la machine ou ses organes de
commande

4 Présentation de procédure de surveillance

Une procédure générique qui peut étre appliquée pour la mise en ceuvre d'un programme de surveillance
est décrite aux Articles 5 a 11 et représentée sous forme schématique a la Figure 1. Des détails sur
les principales étapes a suivre sont fournis. Il convient d'orienter les activités de surveillance vers
l'identification des origines des modes de défaillance et les moyens d'éviter leur occurrence.

Les techniques particulieres de surveillance ne sont présentées que succinctement. Elles sont couvertes
plus en détail par d'autres Normes internationales citées dans '’Annexe D et dans la Bibliographie.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 1
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Figure 1 — Schéma synoptique d'une procédure de surveillance d'état
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5 Analyse des coiits et des bénéfices

Une analyse initiale de faisabilité et une analyse des coflits et bénéfices facilitent 1'élaboration
d’indicateurs de performance clés pertinents ainsi que de références pour mesurer l'efficacité de tout
programme de surveillance. Les points a considérer sont notamment:

a) le cofit du cycle de vie;
b) le colit d'une perte de production;
c) les dommages consécutifs;

d) lagarantie etl'assurance.

6 Audit des équipements

6.1 Identification des équipements

Un schéma de machine générique des organes et procédés types a prendre en compte dans le processus
de gestion de la surveillance est représenté a la Figure 2.

Enumérer et identifier clairement tous les équipements et alimentations associées, systémes de controle
et systémes de surveillance existants.

Tuyauterie /
Construction / fxcc,essoires Lubrification ?wy’stén.)es d«élco;lt_réle Performance /
structure Entrée, échappement, Huiles, graisses, ecanique, electrique, réglages / plages
Résonances, eau, échangeurs de fluides hydrauliques, pne}lmathue, DC§ Vitesse, pression,
matériaux, chaleur, condensateurs, poudres, eau (Systéme de contréle charge, température
composition, etc. rgfr01dls§ement, lubrification, etc. commande réparti, bruit, vibrations, etc.
robinets, résonance, etc.
etc.

Entrées Sorties
Energie électrique, Travail,
réseau électrique, 4 N\ 4 N\ puissance,

fréquence ., pousée,
d’alimentation, Machines d’entrainement Comlf ﬂsantgs), enttrame(s) | mouvement,
hydraulique, vapeur, Turbine, ventilateur, o'or generazrices, 1 pression,
. , . Couplage turbine, ventilateur, | .
air, vent, hydro, etc. moteur électrique, moteur produit, etc.
alternatif, compresseur Type(s) de pompe, compresseur, !
! p " | couplageou [ | moteur, volant, —
volant, transformateur, etc.
engrenages engrenages, etc.
(le cas
\ / échéant) \ /
Montage / Fixations Montage / Fixations .
Personnel (le cas échéant) (le cas échéant) Environnement
Opérateurs, agents Temps, vent,
de maintenance, pluie, température,
formation des Structure / Fondation (le cas échéant) altitude, pression,
équipes, etc. Matériau, rigidité, souplesse, résonance, fatigue, dilatation thermique, etc. humidité, etc.
Données Machi
GMAO (Gestion de Techniques de surveillance d?c nes
\ . - ; adjacentes
Systémes de maintenance assistée par (exisatantes ou futures) Emplacement et Vil])rations
protection ordinateur), données, Inspection visuelle, accessibilité battements
Survitesse, courant, références, historique, proces vibrations, tribologie, Sécurité, acces, bruit, bruit ’
tension, terre, etc. verbaux de réception, essais thermographie, acoustique, chaleur, etc. thermi 'ue
post-installation, etc. performance, etc. eth ’

Figure 2 — Facteurs du systeme influant sur la surveillance d’état
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6.2 Identification des fonctions des équipements
Identifier les éléments suivants:
a) Quelles sont les fonctions du systéme, de la machine ou de I'équipement?

b) Quelles sont les conditions de fonctionnement ou la plage de conditions de fonctionnement de la
machine ou du systéme?

7 Audit de fiabilité et de criticité

7.1 Diagramme de fiabilité

Il peut étre utile de réaliser un diagramme de fiabilité de haut niveau précisant notamment si la fiabilité
de I'équipement dépend d'une configuration série ou paralléle. Il est recommandé d'utiliser des facteurs
de fiabilité et de disponibilité pour améliorer I'identification des objectifs des taches de surveillance.

Certaines références de la Bibliographie fournissent des informations détaillées sur I'élaboration de
diagrammes de fiabilité.

7.2 Criticité de I'équipement

Il est recommandé d'estimer la criticité de toutes les machines afin d'établir une liste de priorité des
machines a inclure dans le programme de surveillance ou a exclure de celui-ci. Il peut s'agir d'un
systéme simple de classification fondé sur des facteurs tels que:

a) le colit du temps d'indisponibilité de la machine ou le cofit de la perte de production;
b) le taux de défaillance et le temps moyen de réparation;

c¢) laredondance;

d) les dommages consécutifs ou indirects;

e) le colit de remplacement de la machine;

f) le colit de maintenance ou des piéces de rechange;

g) les colts du cycle de vie;

h) le cofit du systéme de surveillance;

i) l'impact sur la sécurité et sur I'environnement.

Un ou plusieurs des facteurs ci-dessus peuvent étre pondérés et intégrés dans une formule pour établir
une liste de priorité.

Les résultats de ce processus peuvent servir lors de la sélection des méthodes de surveillance (voir
Article 8).

7.3 Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité

Il est recommandé de réaliser une analyse des modes de défaillance et de leurs effets (AMDE) ou une
analyse des effets des modes de défaillance et de leur criticité (AMDEC) afin d'identifier les défauts
attendus, les symptomes et les parametres potentiels a mesurer indiquant la présence ou l'occurrence
des défauts.

Les analyses AMDE ou AMDEC fournissent des informations relatives aux parametres a mesurer
pour des modes de défaillance particuliers. Les parametres a envisager sont généralement ceux qui
indiquent un état défectueux, par une augmentation ou par une diminution de la valeur particuliere ou

4 © IS0 2018 - Tous droits réservés


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iso/c664dc56-e63a-41c3-a056-f39595d15752/iso-17359-2018

ISO 17359:2018(F)

caractéristique mesurée, ou par toute autre variation d'une valeur caractéristique telle que des courbes
de performances de pompe ou de compresseur, des courbes de performance pression-volume pour des
moteurs alternatifs a combustion interne ou d'autres courbes de rendement.

L'Annexe A fournit des exemples de parameétres mesurés utiles a prendre en considération pour une
gamme de machines donnée.

L'Annexe B fournit un exemple de formulaire (Tableau B.1) utilisable pour chaque type de machine,
mettant chaque défaut en correspondance avec un ou plusieurs symptémes ou parametres mesurés
signalant l'occurrence du défaut. Les Tableaux B.2 a B.11 contiennent des exemples complets des types
de machines présentés a 'Annexe A.

La Bibliographie fournit des méthodes plus détaillées de réalisation d'analyses AMDE ou AMDEC.

7.4 Actions alternatives de maintenance

Lorsque le mode de défaillance ne présente pas de symptomes mesurables, il peut s’avérer nécessaire
d'appliquer d'autres stratégies de maintenance. Ces stratégies comprennent I'essai préliminaire (essai
initial), l'exploitation jusqu'a défaillance, la maintenance corrective, la maintenance préventive et la
modification (nouvelle conception).

8 Méthode de surveillance

8.1 Technique de mesure

Une ou plusieurs techniques de mesure peuvent étre appropriées pour un parametre mesurable donné,
identifié comme applicable selon le processus de sélection ci-dessus. Les parameétres mesurés peuvent
étre de simples mesures de valeurs globales ou de valeurs moyennées dans le temps. Pour certains
parametres tels que le courant, la tension et les vibrations, de simples mesures de valeurs globales
peuvent s'avérer insuffisantes pour révéler I'apparition d'un défaut. Des techniques telles qu'une mesure
temporelle, une analyse spectrale et une mesure de phase peuvent étre nécessaires pour révéler des
modifications provoquées par des défauts.

L'Annexe A fournit des exemples de parametres surveillés utiles a prendre en considération pour un
certain nombre de types de machines. Des exemples de normes pouvant étre utiles pour l'identification
des méthodes de mesure particulieres ainsi que des parameétres pour différents types de machines sont
inclus dans la Bibliographie.

L'’Annexe D présente I'étendue et le domaine d'application des Normes internationales relatives a la
surveillance et aux diagnostics d’état.

Les systémes de surveillance peuvent prendre toutes sortes de forme. Ils peuvent utiliser des
instruments de mesure fixes, semi-fixes ou portables ou impliquer des méthodes telles que le
prélevement de fluides ou d'autres matériaux pour une analyse sur site ou a distance.

8.2 Exactitude des parameétres surveillés

Dans la plupart des cas, la précision exigée pour les parametres a utiliser dans le cadre de la surveillance
et du diagnostic d'état des machines est moins rigoureuse que la précision qui peut étre exigée pour
d'autres mesures, comme des essais de performances. Les méthodes utilisant I'analyse de tendance
des valeurs peuvent étre efficaces, lorsque la répétabilité des mesures est plus importante que
I'exactitude absolue. La correction des paramétres mesurés, par rapport, par exemple, aux conditions
atmosphériques standard de pression et de température, peut ne pas étre nécessairement exigée pour
une surveillance réguliére. Lorsqu'elle est nécessaire, des conseils sont prodigués dans la norme d'essai
de réception appropriée. Une sélection de Normes internationales relatives aux essais de performance
et de réception est incluse dans la Bibliographie.

© IS0 2018 - Tous droits réservés 5
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8.3 Faisabilité de la surveillance

Il convient de préter une attention particuliére a la faisabilité de 1'acquisition de la mesure, y compris
a la facilité d'acces, a la complexité du systéeme d'acquisition des données requis, au niveau requis de
traitement des données, aux exigences de sécurité, au colt et a I'éventuelle existence de systemes de
surveillance ou de contréle mesurant déja les parametres concernés. LAnnexe B donne des exemples de
défauts et des parametres a mesurer pour les détecter par type de machine. Bien que la présentation
s'effectue par type de machine, il est recommandé d'inclure le systeme complet de la machine dans le
processus de décision et de surveillance.

8.4 Conditions de fonctionnement pendant la surveillance

Il convient, dans la mesure du possible, de réaliser la surveillance lorsque la machine a atteint un
ensemble prédéterminé de conditions de fonctionnement (par exemple la température normale de
service) ou, pour les valeurs transitoires, une condition de début et de fin prédéterminée et un profil
de fonctionnement (par exemple un ralentissement). Il s'agit également de conditions qui peuvent
servir a établir des valeurs de référence pour une configuration de machine particuliere. Les mesures
ultérieures sont comparées aux valeurs de référence pour déceler des changements. L'analyse de
tendance des mesures est utile pour mettre en évidence le développement de défauts.

Dans la mesure du possible, il convient d'effectuer en méme temps ou dans les mémes conditions de
fonctionnement les mesures de parameétres différents. Pour des machines a cycle variable ou a vitesse
variable, il est parfois possible de retrouver des conditions de mesure semblables en faisant varier la
vitesse, la charge ou un autre parametre de controle.

Il est également important de pouvoir déterminer si une modification d'un ou plusieurs parameétres est
due a I'apparition d'un défaut ou a une modification des conditions de cycle ou de fonctionnement.

8.5 Intervalle de surveillance

Il convient de préter une attention particuliere a l'intervalle entre les mesures et a I'éventuelle
nécessité de réaliser un échantillonnage continu ou périodique. Lintervalle de surveillance dépend
principalement du type de défaut, de sa vitesse de progression et, par conséquent, de la vitesse de
changement des parameétres correspondants. Le temps qui s'est écoulé entre la détection d'un défaut
et la défaillance elle-méme est appelé délai avant défaillance (LTTF) et il a une influence notable sur
I'intervalle de mesure (fréquence des mesures) et le type de systéme de surveillance nécessaire pour
détecter le symptome de défaut particulier.

Par ailleurs, I'intervalle de surveillance est également influencé par des facteurs tels que les conditions
de fonctionnement (par exemple les cycles de charge), le cofit et la criticité. Il est utile d'inclure ces
facteurs dans l'analyse initiale des colts et des bénéfices ou dans l'analyse de criticité.

8.6 Vitesse d'acquisition des données

Dans des conditions de fonctionnement stables, il convient que la vitesse d'acquisition des données
soit suffisamment rapide pour permettre de recueillir un ensemble complet de données avant que les
conditions ne changent. En régime transitoire, une acquisition de données a grande vitesse peut étre
nécessaire.

8.7 Enregistrement des parametres surveillés

Pour ce qui concerne les parameétres surveillés, il convient d'enregistrer au minimum les informations
suivantes:

a) desdonnées essentielles décrivant la machine;
b) des données essentielles décrivant les conditions de fonctionnement;

c) les points de mesure;
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