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Résumé :

La production industrielle est condamn e la performance si elle veut survivre; elle volue dans un
contexte de plus en plus s v re en ce qui concerne les couts, les cadences, la qualit , la s curit et les
naissances ; de ce fait, I outil de production doit faire 1 objet d une maintenance efficace. C est pourquoi la
surveillance et le diagnostic des syst mes m caniques sont pass s au rang des pr occupations majeures des
industriels. La tendance actuelle est de rechercher des outils capables de r v ler de mani re pr coce
| apparition de dysfonctionnements dans le but de remplacer progressivement la maintenance syst matique
par une maintenance conditionnelle moins couteuse.

Parmi les diff rentes m thodes de diagnostic possibles (analyse d huile, analyse de temp rature ),
celles qui reposent sur | analyse vibratoire occupe une place de plus en plus importante en raison des
performances croissantes du traitement du signal. Les signaux vibratoires sont compos s de signaux
al atoires correspondants au bruit et des signaux provenant de sa constitution. Ces derniers ne sont pas
exactement stationnaires.

Pour d tecter le d faut a un stade pr coce, la m thode la plus utilis est le calcul de 1 enveloppe et
sont spectre, mais pour calculer 1 enveloppe nous devons connaitre avec pr cision les fr quences de
r sonances qui contiennent les informations n cessaires sur le d faut. Pour d terminer cette bande de
fr quence, J. Antoni et al ont propos d utiliser le kurtogramme bas principalement sur le calcul du
Kurtosis spectrale, afin de d tecter et de caract riser des non-stationnarit s dans un signal.

Dans ce travail, nous proposant d utiliser le Kurtosis spectrale pour la d tection d un d faut variable
sur la bague int rieure d un roulement billes. Les Signaux vibratoires que nous proposons d tudier sont
disponibles sur le site web de | universit am ricaine ; The Case Western Reserve University - Bearing
Data Center. Cleveland, Ohio. USA ; ¢ est une base de donn es des essais des roulements billes sains et

d fectueux.

Application du kurtosis spectral
Cas sans défaut :
Cette partie illustre 1 utilisation du kurtogramme pour diagnostic de d faut de la bague int rieure

d un roulement qui se manifeste sur les mesures vibratoires par une s rie d impulsions g n ralement de



faible amplitude par rapport au bruit de fond environnent. Afin de les d tecter, il est d usage de d moduler le
signal dans diff rentes bandes de fr quences jusqu trouver celle qui maximise le rapport signal- -bruit.
Le kurtogramme permet de substituer cette proc dure empirique une m thodologie rigoureuse pour
rapidement trouver la bande de d modulation optimale. Ceci est illustr sur le signal vibratoire de la figure 1

auquel on fait correspondre le kurtogramme de la figure 2

Fig. 1 signal vibratoire sans défaut

Fig. 2 kurtogramme du signal sans défaut

Ce dernier indique un kurtosis spectral maximum sur la dyade {f. = 843.75Hz, Af = 62,5Hz} la partie
r elle de 1 enveloppe dans la bande de fr quence correspondante est repr sent sur la figure 3 Il faut
appr cier le fait que le signal de d faut dont le rapport signal- -bruit initial tait seulement de -30dB a t

parfaitement d tect et extraite du bruit de fond.

Fig. 3 Partie réelle de I'enveloppe complexe et son spectre d’enveloppe

Cas avec défaut « de diametre 0,1778mm » :



Fig. 4 signal vibratoire avec défaut @ 0.1778mm

Fig. 5 kurtogramme de signal avec défaut @ 0.1778 mm
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Fig. 6 Partie réelle de I'enveloppe complexe et son spectre d’enveloppe

Le spectre d enveloppe calcul pour les diff rents cas de fonctionnement (avec et sans d faut) permet
d extraire les signaux p riodiques de tr s faibles amplitudes qui se trouvent

ressortir du bruit de fond du signal les signaux repr sentatifs d impactes r guliers dues aux d fauts de la

bague int rieure et d liminer les impactes al atoires.

haute fr quence et permet de
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