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Chapatre 1
Description générale

L appareil N500, avec ses accessoires, est livré dans une mallette spéciale. Rangez-le dans sa
mallette apres chaque utilisation, pour éviter tout risque d’endommagement durant le
transport.

Fourniture standard :

n. 2 vélocimetres diam. 40

- n. 2 cables de connexion des transducteurs

n. 2 bases magnétiques

n. 2 pointeaux

- photocellule 18.000 RPM avec tige et base magnétique
- chargeur de batteries

- rouleau de ruban catadioptrique

- mallette

- manuel
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Fourniture en option :

- accélérometre type TA-18/S avec cable de connexion et base magnétique

- capteur de proximité avec tige, cable et base magnétique

- photocellule a fibres optiques (60.000 RPM) avec tige et base magnétique

- rallonge de 10 métres pour transducteurs

- rallonge de 10 meétres pour photocellule

- imprimante portable pour I'impression directe de certificats sur papier
thermique normal ou adhésif

- software CEMB PolnTer pour archivage, gestion et impression de données.

| Note:
Aprés avoir connecté 'imprimante au port RS232, attendre environ 5 secondes,
pour permettre a la procédure automatique de reconnaissance et d’initialisation de

s’achever. A ce point seulement on pourra imprimer, en appuyant sur la touche | imprimer

Connexions

-4 b

o — ]
usBe RS232
| 4 [ 3 |

— chargeur de batterie

— sortie VGA 15 pins (seulement pour service apres-vente CEMB)
— port série R§232 (connexion imprimante portable en option)

— 2 ports USB type A (master)

— entrée clavier PS2

— entrée photocellule

— 2 entrées canaux de mesure

~N B~ N -

La connexion des capteurs et de la photocellule peut étre réalisée simplement en branchant
le connecteur dans la prise correspondante, en le poussant jusqu’a ce quun "clic" signale
que Penclenchement a eu lieu. Veiller d’aligner correctement la connexion de sécurité,
comme illustré dans la photo.
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Pour retirer le connecteur, appuyer sur sa partie terminale (bleu ou jaune) et tirer en méme
temps le corps principal (gris) de maniere a le débloquer.

A | Attention :

Eviter de tirer le connecteur avec force sans I’avoir d’abord débloqué, comme
bl
précédemment décrit, sous risque de l’endommager.

Batterie

L appareil N500 est doté d’une batterie au lithium rechargeable incorporée, qui consent une
autonomie de plus de huit heures, dans des conditions d’utilisation normale de I'appareil.

L’état de charge de la batterie est indiqué par une icone située dans le coin en haut a droite
de Pécran.

(R} e complétement chargée
O} atterie partiellement chargée
¥ patterie presque déchargée (lorsqu’elle s’affiche, 'appareil a encore une

autonomie d’environ une heure)

-} batterie déchargée: effectuer la recharge dans les 5 minutes

Si, la batterie étant déchargée, vous ne rechargez pas appareil dans les 5 minutes , le
message

BATTERIE EPUISEE

w Déconnerion en cours

s’affiche, puis appareil s’éteint.

Dans ce cas, toutes les mesures éventuellement encore actives et, par conséquent, non
encore sauvegardées, seront perdues.
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A | Attention :

I est vivement recommandé de recharger la batterie apres avoir éteint 'appareil. La
charge se complétant en moins de cinq heures, éviter de laisser branché le chargeur
de batteries pendant un délai excessivement long (maximum 12 heures).

| Attention :
La batterie au lithium peut supporter sans problemes des cycles de chargement —
déchargement méme quotidiens, alors qu’elle risque de s’endommager si elle se
décharge complétement. Pour ce motif, nous vous conseillons d’effectuer une
recharge au moins une fois tous les trois mois, méme en cas de non utilisation
prolongée.

Note:

Puisque la plus grande consommation est due au rétro-éclairage de l'afficheur LCD,
celui-ci s’éteint automatiquement apres deux minutes, sans besoin d’appuyer sur
aucune touche. L’appui sur une touche quelconque (sauf sur@ et sur les touches
du clavier alphanumérique) suffira a le rallumer.

Attention :

Au cas ou 'appareil N500 serait doté d’un chargeur de batteries Accord, 1'adaptateur
a insérer dans la prise de l'instrument doit étre monté avec la polarité correcte, en
maintenant le symbole + du méme coté que linscription TIP, comme illustré dans
I'image ci-dessous. Dans le cas contraire, Pappareil risque de s’endommager.

Conseils généraux

Conserver et utiliser I'instrument loin de sources de chaleur et de champs
¢électromagnétiques de grande intensité (inverseur et moteurs électriques de grande
puissance).

La précision de la mesure peut étre invalidée par le cable de connexion entre le
transducteur et I'instrument, nous recommandons par conséquent de :

ne pas faire parcourir a ce cable des trongons en commun avec les cables de
puissance ;

préférer une superposition perpendiculaire en cas de croisement avec les cables de
puissance ;

toujours utiliser le cable le plus court possible ; en effet, les lignes flottantes
fonctionnent comme des antennes actives et passives.
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Chapitre 2
Panorama général

Touches présentes sur le panneau

cEMB H500 .. @

IR

= om =] |

Iml . -~

Le panneau de I'instrument CEMB N500 intégre un clavier dans lequel les touches peuvent
étre subdivisées par fonction :

- touche de branchement/débranchement
@ Appuyer sur cette touche pour brancher I'appareil ;

garder la touche appuyée pendant au moins 3 secondes pour I’éteindre, puis
relacher la touche.

| Note :

Apreés avoir appuyé sur la touche @ , appareil ne sera prét a P'emploi qu’a la fin
de la procédure de branchement, signalée par I'affichage du tableau initial (voir

Chap. 3).

| Note:

Apreés avoir éteint appareil, attendre environ 30 secondes avant de le rebrancher.
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- touches pour naviguer entre les pages

L’appui sur cette touche dans un tableau de setup confirme les réglages sélectionnés
et permet de passer au tableau suivant.

Au contraire, un tableau de mesure possede la fonction dématrer / arréter la
mesute (voir 2-4 Démarrer / Arréter 1'acquisition).

| Note :
Pour faciliter I'utilisation de Pappareil méme avec la main gauche, la touche

[0 est présente des deux cotés de Pafficheur.

E-F Appuyer sur cette touche pour quitter le tableau actuel et retourner a celui
précédent, sans tenir compte des éventuelles modifications (ou enregistrements)
dans les programmations.

T 1o, < . . N . 5.
Jm.l Utilisé pour le retour a la page principale, a partir de n’importe quelle autre page.

- touches fonction

(riQe grolee e e

Dans les différents tableaux chacune d’elles est reliée a des fonctions différentes,
indiquées a chaque fois sur les touches représentées en bas de I'afficheur. Chacune
de ces fonctions s’active en appuyant sur la touche située au-dessous.

T
2

Progr. | Afficher | Setup
echélle | curseur | trigger

Dans les tableaux de setup elles sont utilisées pour programmer les différents
parameétres, chacun indiqué par un numéro correspondant a celui de la touche
fonction sur laquelle il faut appuyer pour le modifier.

- touche tabulation

Elle est uniquement utilisée en présence de deux graphiques représentés sur la
méme page. Appuyer sur cette touche pour changer le graphique actif auquel les
fonctions sélectionnées seront appliquées. Le graphique actif est identifié par le
symbole -« placé a droite.
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- fleches directionnelles
ﬂ B

Dans laffichage d’un graphique, elles augmentent ou diminuent respectivement la

E) ou de l'axe y (@ , E ).

valeur minimum ou maximum de I'axe x (H ,
. - - . .
Au contraire, lorsqu’on entre une valeur pour un parametre, elles déplacent le

curseur a gauche ou a droite (ﬁl‘ , E ) et augmentent ou diminuent la valeur en
- -

question ( .’ﬁ‘;’ @)

- clavier alphanumérique

[ Ye-Lo- N
COOoe
=09 6

11 consent d’entrer des caracteres alphanumériques dans les champs qui ne
permettent pas seulement des sélections prédéfinies. Lorsqu’on ne peut entrer que
des numéros, il fonctionne comme un clavier numérique normal.

Au contraire, pour insérer un caractere, appuyer a plusieurs reprises sur une touche
pour faire défiler celles qui lui sont attribués (par exemple, M N O 6) jusqu’a ce que
le caractere désiré s’affiche.

Le curseur passe automatiquement a la position suivante apres une pause d’une
seconde, ou apres 'appui sur une touche différente.

Avec @ vous pouvez effacer le caractere a gauche du curseur.

Par exemple, si vous désirez insérer le mot “TUR-1" appuyer sur :

[Tl T Ul

a3 ... G
P Q R [-] 0 1]
L o ) 0

=
=

| Note :

Une icone indique si, pour les lettres on valide le style MAJUSCULE
(sélectionnable avec ﬁ ) ou minuscule (sélectionnable avec @)

- touche de capture images

La pression sur cette touche permet de capturer les images présentes a I'afficheur et
d’afficher un tableau qui permet leur enregistrement (voir 2-10 capture et
enregistrement d’images a I’écran).
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Fonctions d’utilisation générale

En méme temps que de nombreuses fonctions spécifiques pour chaque fonctionnalité
différente, décrites dans les sections correspondantes, certaines fonctions d’utilisation
générale, sont présentées ci-apres.

- Fonctions li¢es a la phase de mesure

Démarrer / Arréter Pacquisition :

Dans tous les tableaux de mesure, appuyer sur “Y pour démarrer
acquisition et Parréter toujours en appuyant sut _Kj

I’état d’acquisition active se reconnait facilement (excepté dans la fonction
Equilibrage) par la présence d’une bande indicatrice du niveau du signal en entrée de
chacun des canaux actifs.

VIBROMETRE
Chi & 0

=En arriere

Dans la fonction Equilibrage, au contraire, cet état est signalé par une indication de la
qualité de la mesure en cours (voir 7-8 Exécution de la mesure).

Modifier Pamplification des canaux :

Lorsque la mesure est active (excepté dans la Fonction Equilibrage, ou cela serait

contreproductif), 'amplification analogique peut étre validée ou invalidée séparément

pour chacun des canaux actifs : cela est possible en sélectionnant Amplitier | o | Armplifier |

La condition d’amplification validée est signalée par le symbole m placé juste au-

dessus de la barre de niveau du signal correspondant.

Note :

Pour obtenir une bonne mesure, toujours commencer avec I'amplification invalidée.
Dématrrer l'acquisition et, pour chaque canal actif, observer la barre de niveau :
valider "amplification au cas ou le signal serait faible. Contréler a nouveau le niveau
du signal: §’il est loin de la pleine échelle (zone de saturation) conserver
Iamplification, autrement I'invalider de nouveau et effectuer la mesure avec le canal
non amplifié.
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A | Attention :

Apres avoir changé amplification, attendre quelques secondes jusqu’a ce que la
mesure se stabilise.

- Fonction “Autres fonctions...”

Lorsque les fonctions accessibles a partir d’un certain tableau sont plus de six, les touches

fonction auxquelles les faire correspondre sont insuffisantes; dans ce cas, la touche 'i.m.f
i

est associée 2 | &utres
fonct...

L’appui sur cette touche provoque le remplacement des fonctions correspondant a

f | f] |
'E ﬂ par cinq autres fonctions. Pour restaurer la correspondance initiale, appuyer

- ]

- Fonctions opérant sur les graphiques

Programmation échelle :

I8 | consent de sélectionner la fonction de modification de la valeur minimum et
de celle maximum des axes d’un graphique, de cette manicre, on pourra afficher
uniquement la zone de plus grand intérét. Son activation rend disponibles les sous-
fonctions suivantes :

arrigre | @ quitte la fonction Programmer échelle

%min | © Programme la valeur minimum de I'axe x

*max | : programme la valeur maximum de I'axe x

min | : programme la valeur minimum de I'axe y

max | : programme la valeur maximum de I'axe y

Echellez | : programme les limites des axes conformément aux données du graphique.

La valeur de extréme sélectionné (X, Xpuo Ymin OU blen Y, affichée en blanc sur

mind> max> max>

fond noir), peut étre augmentée ou diminuée en appuyant respectivement sur |.

ou sur = pour l'axe x et sur - ousur A | pour l'axe y.

| Note :

N . . i ) N
LLa mesure peut étre démarrée avec m méme lorsque Programmer

échelle est actif, mais cela provoque automatiquement la sortie de cette fonction.

| Note :
Lorsque dans le méme tableau deux graphiques sont représentés en méme temps,
les fonctions d’échelles interviennent sur le graphique actif (identiﬁé par le symbole
). Pour changer le graphique actif, appuyer sur la touche .
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Utilisation du curseutr

Dans n’importe quel graphique, pourvu que la zone visible ne soit pas vide, vous

ouvez introduire un curseur, afin de faciliter la lecture et 'interprétation des
bl

données affichées : cela peut se faire avec | &ffEher]  Une fenétre en haut a droite

du graphique affiche les coordonnées du point ou se trouve le curseur.

ANALYSE SPECTRALE (FFT)

572 —Cha :
Fa- 4225-176 Hz |

¥
FikdS
Dl A
4.79 t
2 Hz 210
Cacher Curseur
< I CUFEELr I = I Harrn-:un.l

Le curseur peut étre déplacé d’un pas a droite ou a gauche en utilisant respectivement
- ou =

Pour atteindre rapidement des points tres éloignés de la position actuelle, gardez

4 Cacher Alimi
appuyé = Jou| <« |.Appuyersur | Szeher | pour éliminer le curseur.

Note : SR
La mesure peut étre démarrée avec @R méme lorsque le curseur est visible ;
a la fin de la mesure le curseur demeure visible.

| Note :
Lorsque dans le méme tableau deux graphiques sont représentés en méme temps,

on pourra visualiser le curseur sur les deux tableaux, pour faciliter les comparaisons
et les évaluations. Cependant, la pression sur les touches fonction agit seulement
sur le graphique actif 2 ce moment la (identifié par le symbole ).

Pour changer le graphique actif, appuyer sur la touche ‘L.' .
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Changement du canal affiché :

Siles deux canaux de mesure sont validés, différents types d’affichage sont
possibles :

- seulement graphique du canal Chl

- seulement graphique du canal Ch2

- graphiques des canaux Chl et Ch2 en méme temps

ANALYSE SPECTRALE (FFT)

293 —Chl

g
RS
vl 4
2.27

ooo |
455 —Ch2

Hz 210

|
RM3S
erll
477
Hz

2 E]

Progr. | Afficher Setup Atficher Lizte Lutres
echélle | curseur | trigger Chl pics fonct...

Le passage en séquence des différentes possibilités s’obtient en appuyant a plusieurs

reprises sur la touche m qui correspond a chaque fois aux options | “TEa=

Afficher Atficher
chi+chz| OU Ch
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Liste pics

La sélection de cette fonction affiche un tableau avec les 10 pics de la valeur la plus élevée
présents dans la partie du graphique affichée, associés a leur position correspondante. Leur
valeur est calculée en appliquant au graphique un algorithme d’interpolation. Cela consent,
par exemple, de localiser dans une FFT méme les pics non situés en correspondance d’une
des lignes du spectre (utilisation plus fréquente).

ANALYSE SPECTRALE (FFT)

|Ch1| g RMS Freq [Hz]

4. 235 171

1.327 212

0845 5.2

nElz2 1185

0.435 1535

0.370 1875

0338 2214

0.2a3 2550

0.244 2885

0234 324 2
I I I Fetour
graph.

Appuyer sur | Fetowr | pour quitter cette fonction et afficher de nouveau le ou les
graphiques.

Note:

Les 10 pics les plus élevés sont déterminés par rapport a la valeur de celui le plus
haut présent dans le graphique ; mais, dans certaines circonstances, la liste pourrait
contenir moins de 10 pics.

| Note:
En cas d’affichage des graphiques des deux canaux, la liste des pics est calculée
pour celui actif (localisable avec le symbole -+ ).
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- Enregistrement des mesures

L’instrument N500 consent 'enregistrement aisé des données acquises ; a cet effet, quatre
types d’archives différentes sont disponibles, pour les quatre types différents d’acquisition

possibles :

- formes d’onde
- spectres (FFT)
- surveillances dans le temps

- surveillances en vitesse

La pression sur  |Enregistr] consent d’afficher les archives correspondant a la mesure

effectuée. Elles sont énumérées toutes les 50 positions globales (respectivement marquées
par MOO1 ... MO50); celles vides se reconnaissent par le symbole ----- , les autres

contiennent le nom, la date et ’heure d’enregistrement de leur contenu.

SPECTRES (FFT)

MO07: Bearing_01 13A2/05-16:57 |«

MODZ: —— | e

] A —

kADOS: pump 134 2/05-12:38

MADOS: pump_02 13/ 2/05-15:55

moog: -——-— | e

rAD0G: motor 13 2/05-16:35

I e

I -
I

IEnregistrI I I Elirminer Elirgli-lnser

Le choix de la position ou enregistrer la mesure effectuée peut étre réalisé avec les fleches
et 11 suffira ensuite d’appuyer sur |Enregistr| pour afficher un pgp-#p ou insérer le

nom désiré, comme indiqué au point 2-3 - Clavier alphanumérique.
Si une saisie bicanal a été effectuée, la sauvegarde est automatiquement effectuée pour les

deux canaux dans le méme fichier. L’effacement d’une mesure et le vidage de la position

correspondante dans les archives, peuvent étre obtenus en appuyant sur | Eliminer

Eliminer : : \ :
Avec | “tous | au contraire, on peut vider completement les archives des mesures.

Note : oy 3

Les touches _ et ._ , qui augmentent et diminuent respectivement de 10 la
position sélectionnée, peuvent étre employées pour faire défiler rapidement les
archives.

Note :
Le spectre étant le type de mesure de plus grand intérét, l'appareil N500 consent de
mémoriser jusqu’a 500 FFT.
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- Capture et enregistrement des images a I’écran

avec |l M/ et enregistrée sous le format png dans des archives spéciales. Elle poutra

ensuite étre utilisée pour accompagner une documentation éventuellement produite par

l'opérateur.

CO0Z: Initial unbalance £1712Ma-11:43

C003: Final unbalance 21/ 2/05-12:34

coogd: -—— ] -

coog; --—— ] -

coog: --—-- | e

coog: ---—-- | e

C003: Monitor pump 20 2/05-16:46

cog - - -
|

IEnregis’[rI I I Elirniner I Elj[rgbnser

Le choix de la position pour Ienregistrement peut s’effectuer avec les fleches g et [l

il suffira ensuite d’appuyer sur

Enredistr

pour afficher un pgp-#p ou entrer le nom désiré,

ainsi qu’indiqué au point 2-3 - Clavier alphanumérique.

L’effacement d’une image, et le vidage de la position correspondante dans les archives,

peuvent étre obtenus en appuyant sur

complétement les archives images.

Eliminer
tous

Eliminer | . Avec au contraire, on peut vider

Note :

- « . - .
Les touches . et l , qui augmentent ou diminuent respectivement de 10 la
position sélectionnée, peuvent étre employées pour faire défiler rapidement les

archives.
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Chapitre 3
Tableau initial (menu)

Au branchement de appareil N500, le tableau principal suivant s’affiche

(T[]
rel. 3.0
SiM o T10745

@ CEMB [

N300

Vlbrn:lm FFT I Equlhbrl Setup I.-'Arn::hwe&

avec une série d’informations :
- logo du producteur et nom de I'instrument
- numéro de série (S/N) de l'appareil
- version du programme présent

-  ¢tat de la batterie :
- completement chargée
- partiellement chargée

- presque déchargée

JOEE

- déchargée
-  appareil sous charge (connexion a la prise électrique au moyen du chargeur de
batteries B  fourni).

Comme un vrai menu, il propose et consent de sélectionner les fonctions disponibles :

1. Vibromeétre
- Mesure de la valeur totale et de la valeur synchrone de vibration

- Mesure et mémorisation de la vibration au changement du temps et de la vitesse du

rototr.
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2. FFT (Fast Fourier Transform)
- décomposition de la vibration dans ses fréquences composantes

- visualisation de la forme d’onde de la vibration

3. Equilibrage
- Equilibrage des rotors

4. Setup
- programmation des caractéristiques des capteurs reliés a Pappareil

- programmation des parametres généraux de fonctionnement de I'appareil

5. Archives
- Gestion des archives (changement nom ou élimination des données enregistrées sur
Iinstrument N500)

- Copiage ou transfert archives sur clé USB

Note:
Pour retourner a ce tableau, appuyer sur m dans n’importe quel autre tableau.
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Chapitre 4
Fonction setup

Setup capteurs

SETUP CAPTEURS
1. Type capteur Ch1——— ACCEL

2. Sensibilité Ch1—— 100 mv/g

3. Type capteur Ch2——— ACCEL
4. Sensibilité Ch2—— 100 mv/g

5. Setup général

o] = ~ccepter = CJuitter

L'appareil N500 peut étre utilisé avec différents types et modeles de capteurs, c’est
pourquoi, pour obtenir une mesure correcte, il faudra programmer exactement le type et la
sensibilité des capteurs effectivement reliés.

Note :

Bien que I'appareil soit en mesure de fonctionner correctement avec n’importe
quelle combinaison de capteurs, nous conseillons de connecter des capteurs du
méme type et du méme modele aux deux canaux.

1. Type de capteur :

Possibilité de sélectionner une quelconque des possibilités suivantes :
— OFF : capteur non présent (ou canal a garder éteint)

- ACCEL : accélérometre

- VELOC : vélocimetre

- DISPLC : capteur de proximité (non-contact)

Note :
On ne peut pas programmer les deux canaux sur OFF, au moins un des deux

canaux doit étre actif.
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| Note :
Bien que l'unité de mesure désirée puisse étre différente de celle naturelle du
capteur, seules ces combinaisons sont possibles.

TYPE DE CAPTEUR MESURE DESIREE
ACCEL Accélération, vitesse, déplacement
VELOC Vitesse, déplacement
DISPLC déplacement

| Note :
L’instrument N500 est en mesure de déterminer automatiquement si a un canal

validé (c’est-a-dire non réglé sur OFF dans Setup capteurs) aucun capteur n’est
relié. 11 le signale en affichant le symbole '“#& a proximité de la barre de signal du
canal correspondant (seulement durant la mesure).

Pour éviter son affichage, il est conseillé d’invalider le canal éventuellement non

utilisé en réglant sur OFF.

| Attention :
Si ce symbole s’affiche pour un canal ou, en réalité, un capteur est branché, c’est
I'indice d’un dysfonctionnement possible du capteur, ou dun probléme de
connexion (par exemple le cable pourrait avoir été tranché).
Dans ce cas, faites quelques essais en reliant au canal en question un capteur qui est
certainement en bon état. Si lindication persiste, contacter le service apres-vente
CEMB.

2. Sensibilité du capteur

C’est le nombre de Volts par unité produits par le capteur : pour les différents types on
I'exprime en

TYPE CAPTEUR SENSIBILITE VALEUR TYPIQUE
ACCEL mV/g 100
VIT mV/(mm/s) 21,2
DISPLC mV/um 0.25

A | Attention :

Différents mod¢les peuvent avoir des sensibilités différentes des valeurs typiques :
chercher avec attention la valeur correcte dans la documentation du capteur et
programmer cette valeur.
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Setup général

SETUP GENERAL
1. Date (jj/mmfaaaa)— 15/12/2005

2. Heure (hh:mm:ss)— 09:12:50
3. Langue FRANCAIS
4. Systéme de mesure- g; mm{s; um

6. Mise a jour firmware
o] =Accepter B = Cluitter

, Note:
Appuyer sur la touche llm pour afficher le pogp-up SYSTEM INFO, contenant

les informations completes sur le systeme. Appuyer sur une touche quelconque
pour fermer cette fenétre.

Les parameétres d’utilisation générale dans 'appareil doivent étre programmés dans cette

page.

1.

Date
Avec le clavier alphanumérique entrer la date sous le format JJ/MM/AAAA.

. Heure

Avec le clavier alphanumérique entrer I'heure sous le format HH:MM:SS.

. Langue

Sélectionner une des langues possibles :
- ITALIEN

- ENGLISH

- DEUTSCH

- FRANCAIS

- ESPANOL

. Systéme de mesure

Les unités de mesure utilisées pour les valeurs d’accélération, de vitesse et de
déplacement, peuvent étre respectivement :

- g;mm/s; um : unités métriques

- g inc/s; mils : unité anglo-saxonnes

. Mise a jour firmware

( ) ..
Iappui sur la touche m ne programme aucun parametre, mais il consent de mettre
a jour le programme (firmmware) a 'intérieur de Pappareil, en cas de nécessité.
Chaque nouvelle version de firmmware est composée d’un fichier avec extension fuzw, qui

doit étre copié dans le directory principal dans la clé USB fournie.
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11 suffit d’insérer le pendrive dans un des ports USB de l'appareil et d’appuyer ensuite sur

m pour mettre en route la procédure de mise a jour automatique, a la fin de laquelle

le pop-np

Succes Transfert firmmware, _
D ébrancher et rebrancher 'appareil
pour compléter F'opération.

signale que le transfert du fichier a eu lieu et demande d’éteindre et de rebrancher

I'appareil pour compléter 'opération.

A | Attention :

La mise a jour du fimmmware est une opération délicate, qui peut durer plusieurs
minutes et doit étre effectuée en se conformant directement aux instructions
fournies, pour ne pas provoquer des dysfonctionnements ou la perte des données ;
pour ce motif, une confirmation explicite est demandée avant d’activer cette
procédure.

Effectuer attentivernent mise & jour
firmweare sous nizque de provoguer
des dysfonchionnements.

= Metire a jour = LuUitter

Il faut utiliser uniquement des firmmwares fournis directement par le service apres-
vente CEMB. Retirer la clé USB avant de remettre en route 'appareil.

A | Attention :

Au cas ou Popération de mise a jour automatique ne se terminerait pas avec succes,
contacter le service apres-vente CEMB, en indiquant le type d’erreur signalée.
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Chapitre 5
Fonction vibrometre

Une des informations les plus simples, mais a la fois les plus significatives dans ’analyse des
vibrations, réside dans la valeur globale (overall) de la vibration. En effet, c’est souvent le
premier parametre a considérer pour évaluer les conditions de fonctionnement d’un
moteur, d’un ventilateur, d'une pompe ou d’une machine-outil.

Des tableaux opportuns consentent de discriminer entre un état excellent et un état bon,
admissible, tolérable ou méme dangereux (voir Appendice B — Critéres d’appréciation).
Dans certaines situations, au contraire, il peut étre intéressant de connaitre les valeurs de
module et de phase de la vibration synchrone (7xRPM), c’est-a-dire correspondant a la
vitesse de rotation du rotor.

La fonction vibrometre réalise ce type de mesures et rend disponibles deux fonctions de
surveillance, pour observer le cours de la vibration dans le temps ou au changement de la
vitesse du rotor.

Setup vibrometre

Les programmations nécessaires pour obtenir une mesure de valeur globale correcte
(overall) sont sélectionnées a la page SETUP VIBROMETRE.

SETUP VIBROMETRE

1. Unité de mesure— g
2. Type de mesure— RMS

3. Champ fréquence— 10-1000 Hz

6. Nb moyennes——— 1
= Cuitter

1. Unité de mesure

Sélectionner I'unité de mesure dans laquelle on désire que la vibration soit fournie : les
possibilités sont

- accélération (g)

- vitesse (mm/s ou inch/s)

- déplacement (um ou mils)
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2. Type de mesure

Comme toutes les grandeurs physiques, la vibration a une valeur qui peut varier a chaque
instant ; mathématiquement, on peut la décrire par une fonction du temps. Sa valeur
globale peut alors étre calculée dans trois typologies différentes :

- RMS (Root Mean Square) : valeur quadratique moyenne
C’est la valeur moyenne de la vibration préalablement élevée au carré ;
C’est la valeur typiquement utilisée, en particulier pour les mesures de 'accélération
et de la vitesse.
- PK (Peak) : valeur de pic
C’est la valeur maximum atteinte par la vibration dans un certain laps de temps.
— PP (Peak-to-Peak) : valeur de pic-pic
C’est la différence entre la valeur maximum et celle minimum atteintes par la
vibration dans un certain laps de temps ;
on I'utilise généralement pour les mesures de déplacement.

3. Champ de fréquence

La valeur globale de la vibration est généralement donnée par la somme de différents
apportts, provoqués par de multiples phénomenes, qui se présentent donc associés a des
fréquences différentes. Selon les cas, il pourrait étre intéressant de tenir compte, dans
Poverall, seulement de ceux correspondants a une certaine bande de fréquences :

- 3-300 Hz si I'intérét est limité a des phénomenes avec de basses fréquences
- 10-1000 Hz pour respecter les conditions de la norme ISO 10816-1 (typique)
- 10-10000 Hz pour tenir compte d’une ample bande

Pour les utilisateurs expérimentés (et pour des conditions extrémement particulicres) un
champ de fréquence CUSTOM est disponible, qui consent de programmer a son gré aussi
bien les fréquences d’échantillonnage fs que le nombre d’échantillons Ns. En effet, l'overal/
est calculé avec des techniques numériques a partir du spectre du signal, c’est pourquoi les
parametres d’échantillonnage déterminent les limites de bande, selon les relations :

fon = 22 fru= o
N 25

SETUP VIBROMETRE

1. Unité de mesure— g
2. Type de mesure— RMS

3. Champ fréquence— CUSTOM
4. Fréq. champ. [Hz]— 4500
5. Nb echantillons—— 512

6. Nb moyennes——— 1
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Note :

L'utilisation d’une bande de fréquence CUSTOM est uniquement conseillée aux
utilisateurs expérimentés, ayant une connaissance profonde des concepts de base du
traitement numérique du signal. En effet, un choix erroné des parametres
d’échantillonnage, peut donner des résultats inadaptés. Par exemple, avec une fmax
trop basse, on pourra perdre des informations significatives a haute fréquence ; par
contre, si celle-ci est trop élevée, la résolution pourrait étre insuffisante pour
distinguer deux pics.

4. Nombre de moyennes

C’est le nombre de valeurs qui doivent étre calculés et dont la moyenne doit étre faite pour
augmenter la stabilité de la mesure. Quatre moyennes sont plus que suffisantes pour des
mesures de vibration normales sur des machines rotatives.

Apres avoir effectué les programmations désirées, appuyer sur
accéder au tableau de mesure du VIBROMETRE.

Vibromeétre — tableau de mesure

La page de mesure présente une série d’informations, organisées comme indiqué dans la
tigure :

VIBROMETRE 5
1 [ =Chl—_& P

mm/s > 6

: e 2.36 oy "¢

—» 9

8 |« Y 10
4 |g —er—IMM/fs
> 195 oyie

.ﬂ«rn(ﬂqflier Améﬂiéier

=

canal mesuré

informations de mesure : elles indiquent I'unité du capteur (A, V ou D) et 'éventuelle
conversion effectuée pour fournir 'overal/ (par exemple A=V signifie que la lecture
est faite avec un accélérometre, mais la vibration est fournie en vitesse)

valeur globale de la vibration

unité de mesure

type de mesure

valeur de la vibration synchrone

phase de la vibration synchrone

vitesse de rotation du rotor

0

PRANN AW
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9. barre de niveau du signal
10. état de I'amplification du canal

Note : Les valeurs obtenues de cette maniere peuvent étre utilisées pour évaluer
I’état de fonctionnement d’un appareil en employant, par exemple, les tableaux et
les diagrammes présentés a 'Appendice B de ce manuel.

La mesure de defanlt est celle de la valeur totale de vibration, mais en appuyant sur Mesure

on pourra passer a la mesure de la valeur synchrone: on affiche ainsi les informations sur le
module, sur la phase et sur la vitesse de rotation. L’appui sur | Mesure | sermet de retourner
a la mesure de l'overall. Rappelons que, pour effectuer une mesure synchrone, il faut

connecter la photocellule et vérifier qu’elle est placée correctement (v. Monitoring en

vitesse 5-0).

Impression directe de la valeur de vibration (option).
En connectant 'imprimante portable fournie (option), et en appuyant sur | Imgrimer | on

pourra imprimer directement dans le champ les valeurs de vibration affichées dans la page
VIBROMETRE.

Surveillance dans le temps

La fonction de surveillance dans le temps consent d’observer (et éventuellement de

mémoriser) le cours, dans le temps, de la valeur globale de vibration. A cet effet, il faudra
. . o -

programmer une valeur adaptée pour le parameétre |Gadence en choisissant une des

possibilités :

1" - une seconde
— 10" - dix secondes
- 1'- une minute
15' - quinze minutes

Apres Pappui sur n on effectue la mesure d’overall, indiquée par un point sur le
graphique ; a la cadence programmée, cette mesure est automatiquement répétée, et un
nouveau point est représenté dans le graphique. La disponibilité d’une nouvelle mesure est
signalée par l'affichage rapide, en blanc sur fond noir, de la valeur de la cadence temporelle

(sous l'icone avec le métronome )
=

Lorsque le nombre de mesures effectuées dépasse les quarante, seules les quarante plus
récentes sont visibles dans le graphique.

Pour arréter la surveillance, appuyer de nouveau sur {“ﬂ ; les fonctions typiques de
gestion des graphiques deviennent alors disponibles (voir 2-5 Fonctions opérant sur les
graphiques).

- Programmer échelle (avec laquelle, si on le désire, on pourra aussi afficher toutes les
mesures effectuées)

- Afficher curseur

- Changement du canal affiché

- Liste pics
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SURVEILLANCE DANS LE TEMPS

200 —Ch1
Mirnes

Fitd5

2
0

.

0 E 10 L 30 it 40
Frogr. [ Afficher Afficher | Cadence | Autres
echelle | curseur Ch2 mesure fonct...

, . Autres . f . .
Sélectionner | fonct.. | et ensuite | Enredistr pour enregistrer toute la surveillance dans un

fichier, en vue des analyses successives.
Si la saisie est validée pour les deux canaux, la sauvegarde est automatiquement effectuée
pour les deux canaux dans le méme fichier.

| Note :
Puisque on accede a la fonction de Surveillance dans le temps, a partir du tableau

VIBROMETRE, les programmations utilisées pour le calcul de Poveral/ sont celles
sélectionnées dans l'affichage SETUP VIBROMETRE.

| Note:
La mémoire réservée a un monitoring simple consent de mémoriser au maximum
1024 valeurs par canal: a 'obtention de la limite, la saisie est automatiquement
arrétée pour ne pas avoir de pertes de données. C’est la raison pour laquelle il est

important d’utiliser la cadence la plus opportune sur la base de la durée du
phénomene examiné.
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Surveillance en vitesse

Dans de nombreuses situations il peut étre utile de lier la valeur de la vibration a celle de la
vitesse de rotation d’un arbre; de cette manic¢re on pourra rechercher, par exemple,
comment varient 'overal/ ou la composante synchrone durant la mise en route ou l'arrét de
la machine, en déterminant les zones critiques éventuelles, ou celles a risque de résonance,
qu’il est toujours préférable d’éviter.

Pour utiliser cette fonction, le signal tachymétrique est essentiel ; il faut donc
- Appliquer une plaquette catadioptre sur le rotor comme repere (0°). A partir de
cette position, les angles sont mesurés dans le sens opposé a celui de rotation de
Iarbre.

Photocellule
~)

Repére
0 _-
Sens de rotation
90° 270°
180°

- Brancher la photocellule et la placer correctement (50 — 400 mm), de manicre a ce
que la led située sur le dos de celle-ci s’éclaire une seule fois par tour, lorsque le
rayon lumineux éclaire le repere. Si le fonctionnement n’est pas régulier, éloigner ou
rapprocher la photocellule, ou I'incliner par rapport a la surface de la picce.

La surveillance en vitesse peut étre effectuée selon deux modalités différentes :

- surveillance de la vibration globale (overall)

- surveillance de module et de phase de la vibration synchrone a la vitesse de
rotation (7xRPM)

Une icone dans la partie haute de la page indique quelle modalité est actuellement

- : , | |
sélectionnée. Pour la changer, appuyer sur _;E‘._ .

_J
Dans un monitoring synchrone, deux graphiques s’affichent toujours en méme temps;
ceux-ci peuvent étre:

- module et phase de la vibration du canal 1

- module et phase de la vibration du canal 2

- modules de la vibration des deux canaux
On pourra passer entre les différents modules en appuyant sur m

Apres Pappui sur M une mesure de vibration et une lecture de la vitesse sont
effectuées, représentées ensuite avec un point sur le graphique; ces mesures sont
automatiquement répétées et, a chaque fois, un nouveau, point est ajouté au graphique.

Par commodité, en haut a droite, a c6té du symbole @ s’affiche la vitesse actuelle du

rotot, exprimée en tr/min.
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La surveillance s’arréte en
de gestion des graphiques
graphiques).

Affichage curseur

appuyant de nouveau sur & WLET | et les fonctions typiques

S -

deviennent disponibles (voir 2-5 Fonctions opérant sur les

Programmation échelle

- Changement du canal affiché

Liste pics

SURVEILLANCE ENVITESSE

1:FP i B4a0
36-3 —Ch @
FirS o
.00
s50 122 Fhase RF M 10000
e

RF M 10000

)
rogr. || Afficher | Mesure | Afficher Liste ;
g::he le | curseur | owerall I Ch i I Enregistr

pics

En sélectionnant | Enregistr
les analyses successives.

toute la surveillance peut étre enregistrée dans un fichier, pour

Si la saisie pour les deux canaux est validée, la sauvegarde est automatiquement effectuée
pour les deux canaux dans le méme fichier.

| Note:

La mémoire réservée a un seul monitoring permet de mémoriser au maximum 1024
valeurs par canal: a 'obtention de la limite, la saisie est automatiquement arrétée
pour le pas avoir de pertes de données. Pour ce motif, il est important d’utiliser la
cadence la plus opportune sur la base de la durée du phénomeéne en examen.
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Chapitre 6
Fonction FFT - Fast Fourier Transform

Une analyse complete de la vibration ne peut pas faire abstraction de I'étude des différents
apports qui participent a former sa valeur globale. Pour ce motif, il est indispensable de
pouvoir effectuer une analyse spectrale avec I'algorithme FFT (Fast Fourier Transform).
Cette technique consent de décomposer un signal mesuré et mémorisé durant une certaine
période, dans ses fréquences composantes, en facilitant ainsi la découverte de leurs causes.
L'analyse des pics les plus élevés présents dans le spectre, associée a celle des fréquences
auxquelles elles correspondent, permet d’établir les principales sources de vibration et, par
conséquent, les aspects sur lesquels intervenir pour la réduire.

Bien qu’un spectre contienne une série d’informations tres significatives, son interprétation
requiert une certaine expérience et attention; a cet effet, le matériel présenté dans
I'Appendice C — Guide a ’interprétation d’un spectre peut s’avérer utile.

Setup FFT

Le choix des programmations correctes est fondamental pour mettre en évidence dans le
spectre les informations significatives, en les séparant du bruit de fond non éliminable.

SETUP FFT
1. Unité de mesure—— mm/s

2. Type de mesure———— RMS
3. Unité de frequence———— Hz
4. Fréquence max[Hz]—— 1000
5. Nb lignes 400

6. Nb moyennes 1
o] = Sccepter = Cuitter

1. Unité de mesure

Sélectionner I'unité de mesure dans laquelle on désire que soit fournie la vibration; les
possibilités sont:
- accélération (g) — met en valeur les fréquences les plus hautes et atténue les plus
basses
— vitesse (mm/s ou inch/s)
- déplacement (um ou mils) — met en valeur les fréquences les plus basses et atténue
les plus hautes.
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2. Type de mesure

C’est le mode dans lequel est fournie chaque composante (ligne) du spectre. Ce mode peut
étre:
- RMS (Root Mean Square): valeur quadratique moyenne
C’est celle typiquement utilisée, puisque strictement liée a la valeur globale RMS.
- PK (Peak): valeur de pic
C’est la valeur maximum atteinte par la composante examinée durant un certain laps
de temps ;
elle est faiblement utilisée parce qu’elle ne donne pas d’informations sur la valeur
globale PK;
ligne par ligne, elle est simplement égale a la valeur RMS multipliée par 1,41.
— PP (Peak-to-Peak): valeur de pic-pic
C’est la différence entre la valeur maximum et celle minimum atteintes par la
vibration durant un certain laps de temps ;
elle est faiblement utilisée parce qu’elle ne donne pas d’informations sur la valeur
globale PP; ligne par ligne, elle est simplement égale a la valeur RMS multipliée par
2,82.

3. Unité de fréquence
Le choix peut étre:

- Hz — cycles (tours) par seconde
- RPM - tours par minute

Note:
Naturellement, entre les deux unités, il y a la relation 1 Hz = 60 RPM

4. Fréquence max

C’est la fréquence qui intéresse dans le phénomene en examen; pratiquement, c’est la
fréquence maximum pouvant étre visualisée dans le spectre. On peut la choisir parmi les
valeurs prédéfinies 25, 100, 500, 1000, 2500, 5000, 10000 et 15000 Hz, sur la base
desquelles I'instrument N500 choisit la fréquence appropriée pour l'acquisition des
données.

| Note:
Le choix typique, adapté pour une grande majorité de situations, est 1000 Hz
(60.000 RPM), conformément a ce qui est indiqué par la norme ISO 10816-1.

| Note:
Une considération pratique généralement utilisée, est celle de vérifier que la
fréquence maximum programmée est au moins de 20-30 fois celle de rotation de
I'arbre en examen. Cela permet d’inclure dans le spectre également la zone de haute
fréquence ou se manifestent, généralement, les problemes dus aux roulements.

Note:

A égalité d’autres conditions, le choix d’une basse fréquence maximum (inférieure a
1000 Hz) provoque une augmentation considérable des temps nécessaires a
l'acquisition et a la mesure.
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5. Nombre de lignes

Ce parametre définit le nombre de lignes utilisées dans 'algorithme de FFT, pratiquement
lié a la résolution, en fréquence, dans le spectre. Celle-ci détermine combien peut étre
proche la fréquence de deux pics, afin qu’ils soient encore distincts dans le graphique de
FFT. Cette résolution est égale a

f

max

N

Par conséquent, pour la conserver constante, quand on augmente la fréquence maximum
on devra augmenter aussi le nombre de lignes.

11 est utile de rappeler que le temps nécessaire a 1l'acquisition du nombre correct
d’échantillons est exactement égal a I'inverse de la résolution ; on doit ensuite ajouter a cela
celui nécessaire a I’élaboration des données. Un exemple du lien résolution-temps
d’acquisition peut étre obtenu dans le tableau suivant:

linee

Résolution [Hz] tocquisition [S€€]
5 0,2
2,5 0,4
1,25 0,8
0,625 1,6
0,3125 3,2

Note:

L'utilisation d’un nombre de lignes trop élevé n’est pas conseillée, si ce n’est dans
des situations ou une résolution extréme est indispensable. En effet, ce choix se
traduit dans une augmentation des temps de calcul et de I'espace nécessaire a
Ienregistrement des données, souvent sans ajouter d’informations particulieres.

Un choix raisonnable est celui de 200, 400 ou au maximum 800 lignes, en ayant
soin de programmer une fréquence max. conforme a la situation en examen.

6. Nombre de moyennes
C’est le nombre de spectres qui doivent étre calculés et dont la moyenne doit étre faite pour

augmenter la stabilité de la mesure. Quatre moyennes sont plus que suffisantes pour des
mesures de vibration normales sur des machines rotatives.

Appuyer sur tnj pour accéder au tableau de mesure ANALYSE SPECTRALE
(FFT).
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Analyse spectrale (FFT)

Aux signaux acquis en respectant les programmations effectuées, on applique I’algorithme
appelé FFT; conformément aux recommandations dérivées du traitement mathématique
d’ou il est obtenu. Cette élaboration numérique est précédée de I'application d’une fenétre
de Hanning au signal acquis; cela consent d’atténuer les effets de bord dus a la
numérisation, et de réduire les phénomenes de /akage (dispersion) dans le spectre.

L’aspect de la page de mesure est celui illustré dans la figure. La page de mesure est
organisée de mani¢re a maximiser le plus possible l'aire destinée a la représentation du
graphique de FFT.

ANALYSE SPECTRALE (FFT)

+.558 —Chi m

d
RMS
el
4.76

- J j\ /\Hzﬁ M AN

2 262

Amplifier
sl 11

Un encadré Owrl/ s’affiche a gauche. Il contient la valeur globale (overa/l) du signal pour le
canal affiché. Les unités de mesure sont les mémes que la FFT. Cette information consent
de garder sous contrdle la vibration totale, méme durant I'analyse de ses composantes
prises individuellement.

Outre aux fonctions habituelles de gestion des graphiques (voir 2-5 Fonctions opérant
sur les graphiques), de:
- Programmation de I’échelle
- Affichage du curseur
- Changement du canal affiché
- Liste des pics pour afficher la liste des pics les plus hauts dans le spectre (v. 2-8
Liste pics).

sont disponibles:
- Forme d’onde (voir 6-6 Fonction Forme d'onde).
- Setup trigger pour programmer un trigger a utiliser pour démarrer I'acquisition
(voir 6-6 Setup trigger).
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Curseur harmonique

La visualisation du curseur sur un graphique FFT (voir 2-6 Utilisation du curseur) rend

disponible un mode particulier appelé curseur harmonigue.
La fréquence a laquelle se trouve le curseur au moment de 'appui sur

Curseur
Harmon.

est

considérée comme étant celle fondamentale du signal en examen, et sur le graphique sont

indiquées toutes les harmoniques d’ordre supérieur (2°, 3%, 4%, ...)

Le déplacement du curseur, qui varie la fréquence considérée comme fondamentale,

provoque la mise a jour automatique de la position de toutes celles multiples.

L'utilisation du curseur harmonique consent de reconnaitre avec facilité dans le spectre les
familles de pics en correspondance des fréquences multiples entre elles, typiquement

indicatives de défectuosités particulicres (voir Appendice C).

ANALYSE SPECTRALE (FFT)

+58 —Chi <
g |- Fi- 4208 9- 202 He |
RMS | |
Ceerll
4.76
1
1
1
1
: ]\
1
oo LI F\ ﬂ fo R
328
Cacher Cacher
= curseurl = I CUFE. harml
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Fonction Forme d'onde

o . . Autres Forme
Dans la seconde série de fonctions (accessible en appuyant sur | forct... [se trouve | d'onde

qui affiche une page ou les sighaux de vibration sont représentés dans le domaine du
temps.

FORME D'ONDE

489 —LChi
i
-4.69

0 FRC 200m
Frclglr. Afficher | Zetup Afficher Liste Autres
echélle | curseur | trigger Chi2 pics fonct...

Dans ce mode, 'appareil N500 peut s’utiliser comme un véritable oscilloscope et il enrichit
ultérieurement la variété des informations des signaux de vibration.

Sont aussi présentes toutes les fonctions typiques de gestion des graphiques (voir 2-5
Fonctions opérant sur les graphiques).
Pour retourner 4 la page ANALYSE SPECTRALE sélectionner | font- | puis | e

Setup trigger

Dans certains cas, il peut étre utile que le début de 'acquisition corresponde non pas a
> : f | > . [N e sz A N

Pappui sur (I8 par opérateur, mais 4 une condition quelconque liée au phénoméne
observé, cela est possible en validant le #7gger. De cette manicre, la mesure ne commence

. , 1. N 5 . I,' ',I . .
pas immédiatement apres 'appui sur im mais seulement lorsque le signal du canal

de trigger dépasse un seuil préétabli.

La fonction avec un trigger peut étre validée de deux modes distincts:
- Cont. (mode continu)
- Single (mesure simple)
et il nécessite de la programmation de
— un canal
— un seuil
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Une des utilisations les plus communes est ce que on appelle I'Impact test. un marteau est
utilisé pour solliciter une structure et en provoquer la vibration, dans le but d’en relever les
fréquences naturelles. A cet effet, il faut positionner un capteur dans la zone que 'on désire
examiner, et choisir une valeur de seuil supérieure au bruit de fond affiché, mais inférieure
a celui produit par le coup de marteau avec lequel la structure sera sollicitée.

| Note:
Apres avoir validé le trigger et sélectionné les programmations désirées, appuyer sur
I8 Pour retourner a la page de mesure, dans laquelle le mode choisi pour le

! trigger est identifié par une icone spécifique:

mode continu

mode " mesure simple "

. Ilr (! . . .
a présent, il suffit d’appuyer sur E , et d’attendre que le seuil du trigger soit
dépassé.
Au cas ou 'on désirerait arréter manuellement le procédé (avant ou apres le dépassement

du seuil) il suffit d’appuyer de nouveau sur [SEFTE .

|

1. Mode

C’est le parametre indiquant si le trigger est:
- OFF (invalidé¢) :

la mesure est démarrée et arrétée manuellement par opérateur en appuyant sur

13
f .

- Cont. (validé en mode continu) :
l'acquisition est dématrée lorsque le signal dépasse le seuil de trigger, et elle
(continue jusqu’a ce que l'opérateur arréte manuellement (en appuyant sur
0K _Bp

- Single (validé en mode “mesure simple”) :
Lorsque le signal dépasse le seuil de trigger une mesure simple est effectuée (en
respectant les parametres programmés pour la FFT), ensuite l'acquisition est
automatiquement arrétée; c’est le mode le plus utilisé, parce qu’il consent d’analyser
des phénomenes de type transitoire ; en programmant de manicre adaptée les
parameétres pour la FFT, on pourra obtenir un temps d’acquisition suffisamment

longs pour contenir toute l'information significative.

3.0
9 th--m------ Seuil trigger ---
=30
o0 3B 1.6

Des acquisitions successives permettraient de capturer seulement le bruit, elles
seraient donc contreproductives.
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St le trigger est validé, dans la page de SETUP TRIGGER des programmations suivantes
s’affichent:

— Canal
— Seuil
SETLUP TRIGGER
1. Modalite Single
2. Canal Ch2
3. Seuil 1.8g
3.;
QK :.--.u:::: ceptar B=3- I:'J Uitter
1 2 3
2. Canal

Indique sur quel canal (Chl ou Ch2) est effectuée la comparaison entre la valeur du signal
et celle de seuil, pour activer l'acquisition.

| Note:
Si un seul des deux canaux de mesure est validé, le choix du canal de trigger est
évidemment obligé, et il est donc automatiquement forcé.

3. Seuil

C’est le niveau que le signal doit dépasser (dans un front de montée de la forme d’onde)
pour que l'acquisition soit automatiquement démarrée. Généralement, le choix d’une valeur
adéquate est une des opérations les plus délicates, mais avec l'instrument N500, cette
opération est considérablement simplifiée. Dans le graphique situé en bas de la page, sont
représentés en temps réel le signal du canal de trigger (en ligne continue) et le seuil actuel
(en pointillé). Les effets des différentes valeurs pour ce seuil peuvent donc étre
immédiatement évalués, en facilitant ainsi un choix rapide de celui le plus opportun.
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SETUP TRIGGER
1. Modalité Single

2. Canal Ch2
3. Seuil 1.8[¢

30

-3.0

oo 4+00.0m

o] = Sccepter = Cuitter

Aprés Pappui sur [l la valeur de seuil peut étre programmée de deux manicres:

- en composant sur le clavier numérique (seulement aprés appui sur m ,1a
ligne en pointillé sur le graphique se déplace);

— en utilisant TR et pour augmenter ou diminuer la valeur d’un simple
chiffre, qui peut étre sélectionnée avec et EY (la ligne en pointillé dans le
graphique se déplace immédiatement, mais 2 la tin, il faudra de toute fagon appuyer

sur m pour valider).

| Note:
Le seuil de trigger doit de toute fagon étre programmé dans l'unité de mesure
naturelle du capteur. Cependant, dans la page de mesure, la vibration peut aussi étre
fournie dans d’autres unités, méme si, dans le cas d’'une mesure avec trigger activé,
cela est déconseillé.
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Chapitre 7
Fonction équilibrage

Une des causes de vibration que 'on constate davantage dans la pratique réside dans le
balourd d’une partie du rotor (manque d’uniformité de la masse autour de son axe de
rotation), qui peut étre corrigé avec une procédure d’équilibrage.

L'appareil N500 permet d’équilibrer un rotor quelconque dans des conditions de service,
sur un ou deux plans, en utilisant un ou deux détecteurs de vibration et une photocellule.
Pour les situations les plus communes (équilibrage sur un plan avec un seul capteur et
équilibrage sur deux plans avec deux capteurs) des procédures ad hoc ont été réalisées. Ces
procédures guident pas a pas opérateur tout le long de la séquence d’opérations. Dans
tous les autres cas, une procédure générale guidée est disponible (rarement utilisée).

Les normes devant étre respectées pour effectuer un équilibrage correct sont :

- mettre en place les capteurs le plus pres possible des supports du rotor a équilibrer,
en utilisant la base magnétique ou la fixation a travers le trou fileté pour obtenir une
bonne répétibilité ;

- Appliquer une plaquette catadioptre sur le rotor comme repere (0°). A partir de cette
position, les angles sont mesurés dans le sens opposé a celui de rotation de P'arbre.

Photocellule h

Repere
0 -
Sens de rotation
a0° 270°
180°

- connecter la photocellule et la placer correctement (50 — 400 mm), de maniére a ce
que la led placée sur le dos de celle-ci s’éclaire une seule fois par tour, lorsque le
rayon lumineux éclaire le repére. Si le fonctionnement n’est pas régulier, éloigner ou
rapprocher la photocellule, ou 'incliner par rapport a la surface de la picce.

Drautres considérations sont illustrées dans 'annexe Précision d’équilibrage des rotors
rigides.

La procédure d’équilibrage se compose de deux parties :
- ¢étalonnage : une série de lancers consent de définir, pour un rotor déterminé, les
parameétres nécessaires a I’équilibrage.
— Mesure du balourd et calcul de la correction
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Puisque Détalonnage est généralement un procédé laborieux, les parametres obtenus
peuvent étre mémorisés, puis rappelés en cas d’interventions successives sur la méme
machine. Cela est possible grace a des programmes d’équilibrage : un programme est défini
par une série de programmations, pour opérer sur un rotor particulier, et il contient toutes
les informations et les données acquises sur le rotor. A n’importe quel moment on pourra
enregistrer le programme en cours dans des archives prévues a cet effet, pour pouvoir en
disposer par la suite.

Note:

Si on désire utiliser les données et les parametres d’un programme précédemment
mémorisé, il faut que les transducteurs soient montés sur le rotor exactement dans
la méme position.

Choix du programme d’équilibrage

La sélection de la fonction d’Equilibrage propose a opérateur une page dans laquelle
sélectionner le programme d’équilibrage a utiliser, en choisissant parmi les options :
- Nouveau programme
— Chargement programme depuis les archives
- Utilisation du programme actuel (disponible seulement si un programme a été
précédemment créé ou chargé)

PROGRAMME EQUILIBRAGE

1. Nouveau programme

2. Charge prog. depuis archives

3. Utiliser programme actuel

1 23] | |
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1. Nouveau programme — SETUP EQUILIBRAGE

La création d’un nouveau programme demande la programmation d’une série de
parametres, effectuée dans le tableau SETUP EQUILIBRAGE.

SETUP EQUILIBRAGE
1. Nb plans 1

2. Précision filtre J kK

3. Unité mesure vibration— mm/{s
4. Type mesure vibration— RMS

= Cuitter

1. Nombre de plans

C’est le nombre de plans sur lequel on désire agir pour corriger le balourd du
rotort, et il peut étre de 1 ou 2.

2. Précision filtre

L'équilibrage dans des conditions de signal non particulicrement stable est
certainement critique et requiert une acquisition pendant un plus long délai, pour
atteindre une qualité satisfaisante de la valeur mesurée. Pour ce faire, il faudra
intervenir sur la précision du filtre :

. acquisition effectuée avec un filtre large: plus rapide mais
adaptée seulement dans des conditions de signal particulierement
stable (hautes valeurs de balourd).

ek e acquisition effectuée avec un filtre étroit : adaptée dans la plupart
des conditions.

e e ek acquisition effectuée avec un filtre trés étroit : adaptée dans des
conditions de signal particuliecrement critiques (basses valeurs de
balourd) ; elle requiert des délais plus longs.

| Note:
Selon la précision sélectionnée pour le filtre, 'appareil détermine automatiquement
le nombre de tours nécessaires pour chaque saisie. Puisque, dans certaines
situations, il peut méme falloir cent tours, le temps requis pour une mesure peut
aussi étre de plusieurs dizaines de secondes. Etant donné qu’il faut quelques saisies
consécutives pour que la qualité de la mesure atteigne un niveau acceptable, dans le
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cas de rotors lents, le temps nécessaire pour une saisie peut aussi étre de plusieurs
minutes. Par exemple, pour un rotor a 600 RPM, il pourrait falloir jusqu’a dix
secondes avant 'affichage du premier résultat de mesure.

3. Unité de mesure de la vibration

C’est l'unité de mesure dans laquelle on désire fournir la vibration aux capteurs :
— accélération (g (acc))

— vitesse (mm/s, inc/s)

— déplacement (um ou mils)

‘ Note:
Pour éviter toute confusion possible avec les grammes (souvent utilisés pour
exprimer le balourd dans le systéme métrique), dans la fonction Equilibrage on
associe au symbole g (1 g = 9.81 m/s%), entre parenthéses, l'indication explicite acc
(accélération).

4. Type de mesure vibration

La vibration relevée aux capteurs peut étre exprimée avec trois typologies
différentes :
- RMS (Root Mean Square) : valeur quadratique moyenne

C’est la valeur moyenne de la vibration préalablement élevée au carré ;
Cest la valeur typiquement utilisée, en particulier pour les mesures de
'accélération et de la vitesse.

- PK (Peak) : valeur de pic
C’est la valeur maximum atteinte par la vibration dans un certain laps de
temps.

- PP (Peak-to-Peak) : valeur de pic-pic
c’est la différence entre la valeur maximum et celle minimum atteintes par la
vibration dans un certain laps de temps ;
elle est généralement utilisée pour les mesures de déplacement.

La confirmation des programmations sélectionnées (avec !;-) ) crée un nouveau
programme d’équilibrage, auquel aucun nom n’est associé, vu qu’il résulte accessible
directement comme programme courant. Seulement lors d’un enregistrement éventuel dans
les archives, opérateur devra entrer un nom spécifique qui, a partir de ce moment la, le

caractérisera.
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2. Chargement du programme depuis les archives

Sélectionner cette option pour accéder aux archives des programmes.

ARCHIVES PROGRAMMES

PO0T: Motor

PO0Z: Alternative pump
POO3: -

PODd: Fan n 1

FOOS: Turbine - 20 now 2005
POOG: -----

POOY: -

POOGE: -

POOS: -

PO10; -

Charger I I I I I

Les fleches et " consentent de faire défiler les 10 positions disponibles, en

sélectionnant donc le programme désiré (visible en négatif, c’est a dire avec I'inscription en

blanc sur fond noir, celui-ci peut donc étre téléchargé en appuyant sur | Charger |.

Au cas ou 'opération requise ne pourrait pas étre exécutée correctement (par exemple, si
on cherche de charger un programme d’une position vide, indiquée par le symbole ----- ), un

message d’erreur s’affiche dans la bande noire placée en bas de la page.

Apres le chargement, le programme affiche, pour Popérateur :
— le tableau de mesure et de correction du balourd, si la procédure d’étalonnage a déja
été complétée ;
— le tableau d’étalonnage, dans le cas contraire.

3. Utilisation du programme actuel

Elle permet de reprendre le dernier programme utilisé (nouveau ou téléchargé), exactement
a partir du point auquel on I'a quitté.

A ‘ Attention :

Le débranchement de I'appateil provoque la perte des données non sauvegardées
(et par conséquent également du programme en cours). Initialement, cette option
n’est donc pas disponible lors d’un nouveau branchement ; elle le devient seulement
apres la création d’un programme ou de son chargement depuis les archives).
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Séquence d’étalonnage

L’opération d’étalonnage, nécessaire pour pouvoir évaluer le balourd d’'un rotor est, en
général, une procédure composée de plusieurs étapes. En particulier, pour deux cas plus
communs, elle consiste en :
- Etalonnage pour équilibrage sur un plan :
1) premier lancer sans masse test
2) deuxieme lancer avec masse test sur le plan d’équilibrage
- Etalonnage pour équilibrage sur deux plans :
1) premier lancer sans masse test
2) deuxieme lancer avec masse test seulement sur le premier plan
d’équilibrage
3) troisi¢me lancer avec masse test seulement sur le second plan d’équilibrage

Pour les deux configurations

- cotrection sur un plan avec un capteur

- correction sur deux plans avec deux capteurs
le tableau de la séquence d’étalonnage sur I'appareil N500 est organisé comme illustré dans
les figures.

SEQUENCE ETALONNAGE

Frogramme: -——= > 1
2 «—— 3020
; i Chl ——
4——-| | I- 13 ks > 5
L1 ]
2 329
4 L Ch1 3031 RPM)- Sedeke ok
<+« 1001 ¢ ! alll IR
4_
« —>» 8
y 10
SEQUENCE ETALONNAGE
Frogramme: - >
2 4_4@ 3006 - e mm/s
A 01355 |
L1}
e =2
mrJs
= 4
KA R 0.02§M5 A
4 < 100 23
o* (3030 RPM)- Xk xxx ——P» 6
7 <4—B T3> 8
9 €4—
i | S 10
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1- numéro et nom du programme d’équilibrage (si chargé depuis les archives),
autrement ----

2 - vitesse de rotation actuelle, en tours minute

3 - schéma de la position des capteurs et des plans de correction sur le rotor ;
indication du plan sur lequel appliquer 'éventuelle masse test

Note:

Cette représentation est purement indicative ; les capteurs et les plans de correction
peuvent étre choisis dans n’importe quelle position relative entre eux (capteurs
externes ou internes aux plans, ... ) étant donné que I’étalonnage sert expressément
a déterminer les parameétres corrects pour I'équilibrage dans chaque configuration.

4 - valeur et position angulaire de I'éventuelle masse test

5 - indication de la composante de vibration synchrone a la rotation (balourd) en valeur
et phase pour chaque canal de mesure

6 - vitesse de rotation moyenne et précision du filtre avec lesquels la vibration a été
mesurée

A | Note:

La valeur moyenne de la vitesse est tres importante puisque la procédure
d’étalonnage peut étre considérée bien effectuée seulement si entre un pas et autre
cette vitesse ne présente aucune différence supérieure a 5%. Le controle de cette
condition est laissé a l'opérateur.

7 - indication du numéro du pas d’étalonnage sélectionné
8 - indication de I’état des pas d’étalonnage

complété
a effectuer

9 - instructions pour le pas d’étalonnage courant
10 - fonctions pour le choix du pas d’étalonnage

Pag .
préced. | : aller au pas précédent

= aller au pas suivant (au cas ou celui en cours serait le dernier pas de la

séquence, cette fonction, indiquée avec Fin , termine I’étalonnage

et charge la page de mesure du balourd)

| Note:
A la sélection de chaque pas déja complété, ’écran affiche les données disponibles
(vibration, vitesse moyenne de mesure, ... ). Ces informations sont utiles, méme en
un second temps, pour décider si répéter ou non la mesure.

| Note:
Bien que conseillant d’effectuer les pas d’étalonnage dans I'ordre dans lequel ils sont
présentés, rien n’interdit d’en choisir un autre selon ses propres exigences.
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Exécution de la mesure

Pour chacun de ces pas, la mesure doit commencer par 'appui sur t@ ;un

panneau pop-up s’atfiche indiquant en temps réel la qualité de la mesure actuelle (pour

chaque canal).

LITE
SLURE
Chi Ch2

Plus le niveau des barres est haut, plus la mesure (dont la moyenne est faite dans le temps)

est qualitativement bonne. Ayant atteint le niveau désiré, arréter la mesure en appuyant de

nouveau sur m)

. . , . . . i 1
Si Popérateur décide d’accepter la valeur obtenue, il doit appuyer sur fm;,

correspondant a 'option  [“=%#tr| "qui clignote pour signaler a 'opérateur d’appuyer sur

cette touche.

Lorsque la mesure est acceptée, le pas d’étalonnage correspondant est signalé comme

complété .

| Note:
Des signaux instables produisent des mesures dont la qualité ne parvient pas a
arriver a des niveaux acceptables ; dans ces conditions, il est conseillé d’augmenter
la précision du filtre (voir 7-3 Précision filtre) et de répéter ensuite toute la
procédure.

| Note:
Sila qualité d’une mesure particuliere a été altérée par un événement spécifique (par
exemple un choc), le temps nécessaire a la faire remonter pourrait s’avérer
excessivement long ; pour 'accélérer on pourra restaurer manuellement la mesure
en appuyant sur | Reset
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Masse test

L’étalonnage requiert l'utilisation d’'une masse test, a appliquer en succession en

correspondance des différents plans de correction. Ces deux parametres doivent étre

programmés au moyen des fonctions spéciales | ¥aleur | e¢ | Rosion § - en entrant les

valeurs opportunes sur le clavier numérique, et en les confirmant avec lmJ
Pour couvrir les différentes exigences d’une utilisation, en cas d’équilibrage sur deux
plans, on pourra spécifier une différente masse test (valeur et position angulaire) sur le

plan 1 et sur le plan 2.

| Note:
La valeur de la masse test doit étre indiquée en unités génériques U : 'opérateur
pourra décider en toute autonomie de faire correspondre ces U aux unités
physiques qu’il préfere, en tenant compte que méme le balourd et la correction
nécessaires seront indiqués dans les mémes unités U.

A | Attention :

La masse test est choisie correctement si chacun des lancers produit une variation
suffisante de la vibration, par rapport a celle du lancer initial.

Cette prescription peut étre considérée satisfaite dans au moins un des cas suivants :
- variation du module d’au moins 30%

- variation de la phase d’au moins 30°
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Mesure du balourd et calcul de la correction

La page MESURE BALOURDS est esthétiquement tres semblable a celle d’étalonnage :

MESURE BALOURDS

Frogramme

1

>

—— 3015
|
C?‘I

2.28

0.130
329°

de correction sur

re harmonigue to

11

F1

rrrns
RS
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1#RPM

[prem _ kale)
poLr démarrer £ arréter la mesure

ap -

Fartition
Correct.

Etalonn. I Imgrimer

I Archives >

MESURE BALOURDS

Frogramme:

>

“«| @ a0
Pl -
@ P1 Pz @

Zh
2.26 Dverall
<+—0.132
329

iZhe
4]?}

0.027
23°

mmes

o 1xRFK fild3

vibration [premié
poLr démarrer £ arréter la mes.

Fi

g}

et
g

Partition
Correct.

Etalonn. I Imprimer

—>

I Archives

On peut obtenir les informations suivantes :

1- numéro et nom du programme d’équilibrage (si chargé depuis les archives),

autrement ----

2 - vitesse de rotation actuelle, en tours minute
3 - schéma de la position des capteurs et des plans de correction sur le rotor ;

| Note:

Cette représentation est purement indicative ; les capteurs et les plans de correction
peuvent étre choisis dans n’importe quelle position relative entre eux (capteurs
externes ou internes aux plans, ... ) étant donné que I’étalonnage permet
expressément de déterminer les parameétres corrects pour I'équilibrage dans chaque

configuration.
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4 - indication de la masse de correction, en valeur et position, sur chaque plan.

Note:

Le module est indiqué en unités génériques U, correspondant a celles utilisées dans
la programmation de la masse test. Puisque le programme utilise des corrections
pour lapport de matériel, la position indiquée est celle dans laquelle la masse de
correction doit étre ajoutée. Si on désire procéder a I'enlévement de matiere, il
faudra intervenir dans une position diamétralement opposée (additionner 180° a la
phase affichée).

5 - vitesse de rotation moyenne et précision du filtre avec lesquels le balourd a été
mesuré.

A | Attention :

La valeur moyenne de la vitesse est importante puisqu’elle consent de controler que
la mesure soit effectuée a une vitesse non trop différente de celle utilisée lors des
lancers d’étalonnage (différences inférieures a 5%). A cause de petites non-linéarité
toujours présentes dans la pratique, ne procédez pas au calcul de la correction a une
vitesse trop différente de celle d’étalonnage. Le contrdle de cette condition est laissé
a 'opérateur.

6 - valeur et phase de la vibration synchrone a la rotation (7xRPM) et valeur totale
(Overall) mesurée aux capteurs

| Note:
Cette information a une importance considérable comme indicateur de la bonté de
Iéquilibrage : dans la pratique, il faut réduire la vibration au-dessous une certaine
valeur considérée tolérable (voir Appendice B). Cependant, la diminution du
balourd n’a un effet que sur la composante 7xRPM. Si la valeur de cette
composante est faible et 'Overall est élevé, c’est I'indice de problématiques diverses
du balourd, qu’un équilibrage ne peut pas corriger.

7 — instructions pour la mesure du balourd et le calcul de la correction

8 - fonctions disponibles

Btalonn. | : procédure d’étalonnage

| Note:
Sila procédure d’étalonnage n’a pas été complétée, cette touche clignote pour
indiquer a 'opérateur qu’il faut retourner a la procédure d’étalonnage avant de
pouvoir effectuer des mesures de balourd. Dans le cas contraire, les masses de
correction sont déja indiquées, ainsi que les positions ou opérer, obtenues des
lancers d’étalonnage.
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Imprimer

: impression directe d’un certificat d’équilibrage, en utilisant 'imprimante
portable fournie (option). Sur le certificat sont indiqués les balourds aux
plans de correction (en unités U), outre aux valeurs de vibration (globale et

synchrone) a ces mémes plans. Nous donnons ci-dessous un exemple de
ce certificat:

EQUILTBRACE
eleciric notor
152 RPH

. .

Pl Pz

1.50 1 §.30
£56° 74¢
Jverall
1,92 nnfs RIS 0,960
1xRPH
1.39  anfs RNS 4,800

ik 225°

29/82/2888 - 13146:35
B N5EBE

rartion | © fonction de décomposition du poids de correction sur deux angles
Lorrect, programmables (voir 7-13 Décomposition du poids de correction).

asrchives| ¢ affiche les archives des programmes (pour consentir Penregistrement ou
I’élimination d’un programme)

De méme que dans ’étalonnage, la mesure démarre et s’arréte lorsqu’on appuie sur
@ ; lorsqu’elle est active, un pop-up s’affiche, signalant la qualité de la mesure de
chaque canal. Les corrections indiquées ayant été effectuées, on pourra répéter la
procédure mesure-correction, jusqu’a ce que les conditions désirées solent respectées
(typiquement, la vibration aux capteurs inférieure a une certaine valeur).
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Décomposition du poids de correction

Dans cette page on pourra choisir parmi les modalités de correction:
- par adjonction de matiére .,
Rl T R

En appuyant respectivement sur les touches

- par retrait de maticre

Enlewer
Masse

Ajauter
masse et

Dans certaines situations pratiques on ne pourra pas corriger dans la position calculée en
théorie comme étant celle optimale: dans le cas d’un ventilateur, par exemple, cette
position pourrait tomber dans 'espace entre deux pales, ou il est évident qu’on ne peut pas
ajouter ou retirer de la matiere. Souvent, méme pour les rotors uniformes, on préfere
corriger en correspondance des trous déja présents ou, de toute fagon, éviter d’intervenir
sur des zones particuliéres.

DECOMPOSITION CORRECTION
- -
45,501

12,3

E?SHZH
¥ ¥

,&m
¥ %

~F

1.

—~F

1.

33.0U J6.6U 10.7U 6.15U
01=225" ©2=315" | ©1=180" w«2=270"
F 1
Ajouter I I Yaleur “aleur I Retour 3
mazse ol ol la mesure

La fonction de décomposition de I'instrument N500 calcule les poids a appliquer ou a
retirer en correspondance de deux positions quelconques al e a2, de maniere a ce que leurs
effets soient équivalents a ceux de la correction, calculée par I'algorithme d’équilibrage.

Waleur Waleur
] o2

Appuyer sur ou sur pour attribuer a ces deux positions la valeur la plus

opportune, en choisissant parmi celles effectivement disponibles dans la pratique pour un
rotor particulier. Appuyer sur LmJ pour calculer automatiquement les deux poids de
correction correspondants et les afficher.

Cette operatlon peut étre exécutée séparément sur chaque plan, apres avoir sélectionné, en

appuyant sur , le plan désiré.
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| Attention :

Quelle que soit la valeur de a1 et a2, I'angle plein est ;'l
subdivisé en deux parties, dont une convexe (<180°) /

! o . n2f
et l'autre concave (>180°). Pour rendre possible la Foeka

décomposition possible, il faudra choisir les angles a1 et
«2 de mani¢re a ce que la position de la correction
calculée en équilibrage soit contenue dans la zone
convexe. Dans le cas contraire, cette décomposition est
impossible et Iinstrument N500 indique zéro comme
poids de correction pour les deux positions ol et «2.

| Note :
Remarquons que plus les positions ol et a2 séloignent de celle calculée en
équilibrage, plus les valeurs des masses correspondantes augmentent. Nous
conseillons, par conséquent, de choisir les valeurs al et a2 le plus pres possible de
celles de 'angle de correction obtenu par ’équilibrage et de toute facon, de faire en
sorte qu’elles difféerent de moins de 150°.

Enregistrement d’un programme d’équilibrage

Apres avoir visualisé les archives des programmes, on pourra sélectionner avec et '

la position ou enregistrer celles en en usage.

Enregistr

Appuyer sur pour afficher un pgp-up ou entrer le nom du programme, ainsi

qu’indiqué au point 2-3 Clavier numérique.

ARCHIVES PROGRAMMES

I NOM DU PROGRAMME
POO03: |Motor 07
=A ter = Cauitter

Au contraire, appuyer sur | Eiminer | “nour éliminer le programme sélectionné, pourvu que
ce ne soit pas celui en cours.

Avec | Fimner | au contraire, on pourra effacer tous les programmes d’équilibrage présents

dans les archives.
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Chapitre §
Fonction archives

L’instrument N500 consent I'enregistrement des mesures effectuées (FFT, formes d’onde
et surveillances) dans des archives spéciales, qui peuvent étre gérées a travers cette

fonctionnalité spécifique directement accessible a partir du tableau initial.

L’appui sur |Archives| propose a I'opérateur un tableau ARCHIVES dans lequel choisir

parmi les possibilités :
— gérer les archives (C’est-a-dire renommer ou éliminer les données présentes)
— copier les archives sur la clé USB (pendrive) fournie en laissant sur l'appareil N500 une
copie des données
— déplacer les archives sur la clé USB (pendrive) fournie, en effacant les données de
P'appareil N500
- envoyer les archives au PC en utilisant le logiciel CEMB PolnTer

— charger (afficher) des mesures déja présentes dans les archives

ARCHIVES MESURES

1. Gestion archives

2. Copier archives sur clé USB

3. Déplacer archives sur clé USB
4. Envoyer archives a PolnTer

5. Charg. mesures depuis archives

1 23] 4] 5]

Gestion des archives

Les mesures enregistrées avec Uinstrument N500 sont subdivisées par type dans différentes
archives :

— formes d’onde

- FFT

— Surveillances dans le temps

— Surveillance en vitesse
Une cinquiéme archive est réservée aux images des tableaux, capturées en appuyant sur L C
(voir 2-10 - Capture et enregistrement des images a ’écran).
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En choisissant une archive dans I'affichage SELECTION ARCHIVES, son contenu est
affiché en distinguant les positions vides (-----), de celles occupées (nom, date et heure de
I'enregistrement).

hADOT: Bearing_01 131 2/05-16:57 |«

1S N —

11—

MO04: putnp 13 2/M5-12:386

MO0S: pump_02 13 &/M5-13:95

L

rA00E: motor 13 2/M05-16:35

I e

I -
|

I I I Hen-:urn.l Eliminer E'{?L”SE"

Apres avoir sélectionné une des données, celle-ci peut étre renommée, ou éliminée (pour
libérer de I’espace) ou cas ou elle ne serait plus nécessaire.

Pour vider completement les archives, appuyer sur | Himiner | valider ensuite en
appuyant sur [EFTEEN

| Note :
Les archives peuvent étre visualisées une position a la fois en appuyant sur les

touches - et - ou, plus rapidement avec . et = (respectivement

+10 et —10).

Copiage/déplacement des archives sur une clé USB

Les données présentes sur I'instrument N500 peuvent étre copiées ou déplacées sur la clé
USB fournie et facilement téléchargées sur un PC normal avec logiciel CEMB PolnTer
(voir Chap. 9). Sans ce logiciel, il est de toute fagon possible d’utiliser les images capturées
dans les différents tableaux, par exemple en les annexant a une documentation éventuelle
produite avec un traitement de texte quelconque.

A Atten tion

La clé USB fournie par CEMB est formatée de manicre a pouvoir étre utilisée aussi
bien sur 'appareil N500 que sur un PC normal montant un systeme d’exploitation
Windows ou Linux. Eviter impérativement de formater 4 nouveau la clé, sous
risque de ne plus pouvoir l'utiliser avec appareil N500. Dans ce cas, contacter le
service apres-vente CEMB.
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Apres avoir inséré le pendrive dans un des deux ports USB présents sur 'appareil

il faut sélectionner quelles archives on désire transférer. Celles-ci seront marquées par le
symbole placé a coté de leur nom.

SELECTION ARCHIVES

1. Forme d’onde
2. Spectres (FFT)
3. Surveil. dans le temps———

4. Surveil. en vitesse

O &I’

5. Images des tableaux

=Rappel = Clitter

L’appui sur | 0K
le pop-up d’attente

A la fin, le symbole EI indique que 'opération s’est achevée avec succes.
D’éventuelles erreurs, au contraire, sont indiquées dans le méme pop-#p a coté du symbole &
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| Attention :
Ne retirez pas la clé USB lorsque le pop-up d’attente est encore visible et, avant de le
faire, attendre de toute facon que sa led clignote lentement. Si le clighotement est
rapide, le transfert est encore en cours, et le retrait du pendrive pourrait non
seulement bloquer le systeme mais aussi provoquer la perte des données. Dans ce
cas, il peut aussi étre nécessaire de redémarrer Iappareil.

Les archives sont copiées sur le pendrive a 'intérieur du dossier Db_N500, dans un sous-
directory expressément créé, dont le nom est la date de transfert dans le format AAMMGG
(par exemple 051221 pour le 21 décembre 2005). Pour consentir le déchargement de
plusieurs archives durant une méme journée, a ce nom est ajouter un suffixe “_*” ou * est
une lettre attribuée progressivement de A a Z.

I1 est donc évident que dans une méme journée on ne peut pas transférer sur une clé plus
de 26 archives avant de procéder a leur chargement sur PC, avec logiciel CEMB PolnTer
(voir 9-7 — Chargement de nouvelles mesures dans les archives), ou manuellement.

A | Attention :

Ne pas de déplacer, renommer ou effacer les dossiers ou les fichiers déchargés sur
le pendrive de appareil N500, parce que ceci peut causer des dysfonctionnements
ou des incompatibilités du logiciel CEMB PolnTer.

A | Attention :

Si un message d’erreur s’affiche

|nzérer la clé USE
avant d’appuyer sur

WET SUF

bien que le pendrive soit correctement intégré, un probleme de reconnaissance de la
clé pourrait avoir lieu.

Essayez de la retirer et de la remettre et, éventuellement, débrancher et rebrancher
P'appareil : si le probleme persiste, contactez ’assistance.
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Envoi des archives au PC (nécessite le logiciel CEMB PolnTer)

Les données présentes sur I'instrument N500 peuvent étre envoyées directement a un PC
sur lequel est installé le logiciel CEMB PolnTer version 2.6 ou supérieure.

Pour effectuer cette opération avec succes, il suffit de brancher appareil N500 au port
série (RS232) du PC, en utilisant exclusivement le cable spécial fourni par CEMB. Apres
avoir activé la fonction 'Importer données' dans le logiciel CEMB PolnTer, il suffit
d’attendre Plaffichage du message de communication en cours (voir 9- 6: Lecture des
mesures sauvegardées dans Pappareil N500), puis de sélectionner sur l'appareil N500
les archives a envoyer et d’appuyer ensuite sur le message [T

‘ , , el T )
procédure employée pour le transfert sur la clé USB.

, avec la méme

Affichage des mesures présentes dans les archives

Toutes les mesures et les images enregistrées dans I'instrument N500 peuvent étre
affichées, en les sélectionnant dans leurs archives respectives et en appuyant sur | Charger |.

Mooz - |

Charger I I I I I

Cela permet d’effectuer des comparaisons et de formuler des évaluations directement "sur
le terrain". Les différentes données sont présentées dans des tableaux absolument
analogues aux tableaux de mesure correspondants.
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ANALYSE SPECTRALE (FFT)

572 —Chi :
. B- 422g- 176 He
g ! 1
RMS |
I
4.76

020 ﬂ N Hz_f’\_ V. .

2
- I Cacher I e I Curseurl

CuUrseur Harmon.

dans laquelle I'icone . en haut a droite sert a rappeler que s’agissant de pages de
visualisation ont ne pourra pas, par exemple, démarrer une nouvelle acquisition.

Sont au contraire disponibles les fonctions :
- Programmation échelle
- montrer curseur
- changement canal affiché (seulement pour mesure bicanal)
- liste pics (seulement pour FFT)

our quitter les tableaux d’affichage, appuyer sur | aoodr |
pour q ge, appuy

Note :
Au cas ou un élément serait chargé des archives images, aucune fonction n’est alors
disponible.
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Chapitre 9
Programme CEMB PolnTer (option)

Les données acquises et mémorisées avec lappareil N500 peuvent étre facilement
téléchargées d’'un PC (directement ou a travers une clé USB), puis analysées, traitées,
comparées et imprimées. Cette opération est considérablement facilitée par T'utilisation
d’un logiciel PolnTer (Portable Instruments Terminal), disponible pour les systémes
d’exploitation Windows.

Sa page principale
[} [}
[} 1
A== == | —
(] | == | =]
E ! T - R
: : IW'UHZ!
[} [}
[} [}
| |
&) ! o
[} — |
[} [}
[} [}
[} [}
[} [}
[} [}
[} [}
[} [}
| (7] | -
| | —
: e ﬂ :
i, |
® || @ |
[} [}

E3 2]
1 2 3
est subdivisée en trois zones, qui consentent de gérer respectivement :

1 —les archives des points de mesure
2 — les mesures disponibles pour le point sélectionné
3 —la liste des mesures a représenter dans un graphique

Criteres du systéme

L’installation et 'utilisation du programme CEMB PolnTer requicrent :
- processeur : au moins Pentium IV 1GHz, ou équivalent Athlon ;
- mémoire: 512Mo (conseillée : 1 GB ou supérieure) ;
- espace sur le disque : au moins 300Mo libres avant I'installation; (ne comprend pas
I'espace successivement occupé par les archives des données);
- Systéme d’exploitation :
- Microsoft Windows 2000 au moins Service Pack 4
- Microsoft Windows XP au moins Service Pack 2
- Microsoft Windows Vista
- résolution vidéo 1024x768 ou supérieure
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Installation et enregistrement

D’installation du logiciel CEMB PolnTer doit étre effectuée en lancant le programme
setup.exe, présent dans le CD-ROM, et en cliquant ensuite sur la touche sans

changer aucune option.
De cette maniere, le logiciel sera installé dans le directory prédéfini pour les programmes.

Lors de la premiere exécution du logiciel, il faudra sélectionner la langue de défaut parmi

celles proposées ; en appuyant sur la touche , un pop-up s’affiche avec le numéro

de série (S/N) du logiciel et 'entrée du code d’activation correspondant s’affiche.

Cela peut étre obtenu en contactant i New Message M=K
par e—maﬂ le SCfViCC aprés—vente J File Edit ‘iew Insert Format Tools Message Help |
. T = FES £
technique CEMB 5 £ @ o | g, |0
d_ L. . . Send Cub Copy  Paste  Undo Check  Speling | Attach
1vision instrumentation
R [EE To: |
(voir www.cemb.com) o |
Eﬂ Spéciﬁﬂnt l’objet . Subgeck: ICEMB PalnTer activation code
" o " [ o=l E|B 7 U A | =
CEMB PolnTer activation code |
Customer name
et en indiquant dans le message Custamer adress
ses propres données et le numéro
Lqel 11 SiN="CTT79748B"
de série (S/N) visible dans le pop-up. [
| 4
J File Edit Yiew Tools Message Help |
2y G0 4B X >
Reply Reply Al Forward Prink Delete Previous Mexk
. N From: CEME Technical Service
LC service apres—vente CEMB Date: Thursday, July 21, 2005 7:55 AM
vous répondra par un e-mail contenant e customer
1 d d, tl tl d t Subject: Re: CEME PolnTer activation code
€ code adactivation corresponaan
AC p = Customer name ;l
( ) = Customer address
>
= BIN="CTTATIBB"
AC = OGO ON"
=
| 4
G Enregistrement logiciel CEMB PolnTer, |§|
Celui-ci devra étre inséré pour Numéro de série du logiciel (S/M)
compléter la procédure B2EGFEET

, . .
c} enregistrement et consentir et e ()
Iutilisation du logiciel. I

Enreq. maintenantl lEnreg. aprés I [ Quitter I

Note:

Appuyer sur | Enreg. aprés | pour utiliser temporairement le logiciel dans Pattente de

recevoir le code correct d’activation de la part du service apres-vente CEMB.
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Note :

Pour pouvoir exécuter correctement I'installation et I'activation du produit, il est
conseillé de posséder les droits d’administrateur sur le PC utilisé ; cela est possible
en effectuant un /Jogin comme utilisateur Administrator.

A ' Attention :

L’installation du logiciel CEMB PolnTer a besoin d’un code d’activation différent
sur chaque PC, chacun desquels doit étre demandé a CEMB avec les modalités
décrites ci-dessus.

Archives points de mesure

Des archives de mesure, en particulier si de

dimensions importantes, doivent [} =@FolnTer Data 4
nécessairement étre structurées de manicre a 5 3 Ares_01
rendre rapide et efficace l'acces aux données. o > Area 012
Le logiciel CEMB PolnTer relie chaque mesure h %%:L;tuijn
au point ou elle a été acquise, et il organise les - @Siztion 01
différents  points dans une  structure @Bl achine (1
hiérarchique arborescente a quatre niveaux, o r
dont Iinterprétation suggérée est : o
}‘;:- Instaﬂatign (client) : . . . 1 ;%;S;agjn_ﬂz
peut indiquer une véritable installation 3 Aren 05
(ou le nom d’un client chez lequel les - g Station
mesures ont été effectuées) ; D fachine (1]
™

Station :
peut identifier, par exemple, un atelier ;

gap Machine :
4L Peut étre une turbine, un moteur, une
pompe, un ventilateur, ...;

(L Point:
indique ou, sur la machine, les mesures
ont été prises (par ex. un certain
roulement, un des supports, ...).

]

Chaque élément de 'arbre (nceud) peut avoir une ou plusieurs branches : de cette maniére,
on pourra représenter et gérer de multiples configurations différentes.
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Gestion des archives

Quelques simples opérations avec la souris peuvent gérer completement les archives :

sélectionner un élément : cliquer sur le nom ;

élargir / fermer un neeud (c’est-a-dire afficher ou cacher des branches) : double cliquer

sut le nom ou cliquer sur le symbole  #[I=I

. ’ ’ M u‘
ajouter un élément : cliquer sur ™ et taper le nom ;

copier un point : cliquer sur |E=31 ;

x

éliminer un élément (avec toutes ses branches) : cliquer sur , et confirmer
ensuite quand le programme le demande ;

12 . D
renommer un élément : cliquer sur ES | ot taper le nouveau nom ;

Note :

Alors que les fonctions “éliminer” et “renommer” agissent sur 'élément sélectionné, la
fonction “ajouter élément’ crée une branche. Pour insérer une nouvelle installation il
faudra donc sélectionner le dossier [_JFolnTer Diata  pour créer une station, il
faut sélectionner I'installation dont elle doit faire partie, et ainsi de suite.

Pour accélérer Popération, avec une installation sont automatiquement créés aussi
une station, une machine et un point que, par la suite, I'utilisateur pourra renommer
selon ses exigences.

Note : =3 PolnTer Data ]
. . L = ¥ Area_0D1
Les fonctions pour ajouter / éliminer / 5% Area 02
renommer un neeud et celle pour copier ¥ i irea—gi
. . N 8 res |
(seulement un point) sont accessibles a = & Station
partir du menu contextuel 2 oﬂogf ~ iauter Elbment
(sélectionner un élément et cliquer @;w
X ] |: Renommer Elément
avec la touche droite de la souris). 2 Area_0F
|
Note :

Alors que pour créer une installation, une station ou une machine, il suffit d’en
taper le nom, pour un point, il faudra aussi choisir les programmations utilisées (ou
a utiliser) pour les mesures de FFT (voir 6.1 Setup FFT) :

- fréquence maximum (25, 100, 500, 1000, 2500. 5000, 10.000, 15.000 Hz)

- nombre de lignes (100, 200, 400, 800, 1600, 3200)

- unité de mesure (g, mm/s, um, inc/s, mils)

- type de mesure (RMS, PK, PP)

- nombre de moyennes (1, 4, 8, 106)

Cela garantit que des mesures effectuées dans des temps successifs sur le méme
point soient cohérentes entre elles et, de ce fait, comparables.
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A ‘ Attention :

Les programmations de mesure sont des données essentielles d’un point, et pour
cela elles ne peuvent pas étre modifiées apres leur création. Dans le cas d’'une entrée
erronée, il faudra éliminer le point, puis le recréer.

‘ Note :
Le copiage d’un point a pour effet d’en créer un autre (sur la méme machine) avec
des programmations de mesure identiques ; il est donc congu pour accélérer la
création de points de mesures semblables, en évitant de devoir entrer de nouveau
les mémes paramétres pour chacun d’eux. Ensuite, l'utilisateur devra seulement les
renommer opportunément.

Protection des données — Mot de passe

Une gestion fiable des archives requiert une protection adaptée contre la perte accidentelle
des données, protection qui, dans le logiciel CEMB PolnTer est obtenue grace a 'emploi
d’un mot de passe. S’il est aisé de comprendre comment I'effacement par erreur d’un
élément des archives peut provoquer la perte irréparable des informations, il faut observer
que le simple fait d’ajouter ou de renommer un nceud peut altérer la correspondance entre
la structure des archives et la situation réelle, en rendant difficile l'interprétation des
données.

Pour ces motifs, un mot de passe consent d’empécher totalement la modification des

archives. Dans la condition de défaut (signalée par un verrou fermé @ ) les fonctions

“eliminer”, “ajouter”, “renommer”’ et “copier poinf’ sont invalidées. Appuyer sur la touche

et entrer le mot de passe cortect, pour ouvrir le verrou et modifier la structure de
'archive.
Note : Setup  Help
Le mot de passe de défaut est CEMB, mais 'utilisateur peut Entrer Mot de passe
le changer en choisissant Changer mot de passe dans le menu Changer Mot de passe
Setup, Langue »

Liste des mesures

Les mesures disponibles dans les archives pour le point sélectionné s’affichent dans la
fenétre, divisées en quatre groupes :

- FFT: @
- Forme d’onde :
- Surveillance dans le temps E
- Surveillance en vitesse : E‘.
Chacune d’elle est indiquée avec la date et ’heure a laquelle elle a été effectuée.

Chacune de ces mesures peut étre monocanal (seulement chl ou seulement ch2) ou
bicanal, selon les canaux validés sur I'unité N500 au moment de la mesure.

‘ Note :
La liste des FFT montre les programmations de mesure associées au point.
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Lecture des mesures sauvegardées dans ’appareil N500

Le logiciel CEMB PolnTer permet d’importer directement dans le PC les mesures
sauvegardées dans I'appareil N500, a travers le cable de liaison prévu a cet effet.

Pour effectuer cette opération, il suffit de brancher l'instrument au port série du PC et

d’appuyer ensuite sur pour démarrer la communication.
§ |

Un pop-up dédié affiche tous les messages et les informations concernant ’état de la
communication. Apres quelques secondes permettant d’établir correctement la liaison

N500 -

PC, l'utilisateur est averti qu’il peut commencer le transfert des données.

k) Transfert des données de *appareil N500 E

k. N500

®

Cormmunication établie avec 'apparei
NS00, Wous pouvez commencer e
transfert des données,

Ceci peut étre fait par Iinstrument N500 de la maniere décrite au point 8.4 — Envoi
archives au PC; un message spécial signalera la fin de l'opération aussi bien sur 'appareil
N500 que sur le PC.

Les données sont sauvegardées sur le PC dans un dossier temporaire, dans I'attente d’étre
chargées dans les archives du programme CEMB PolnTer (voir paragraphe suivant).

A

Attention

Lorsque vous quittez le programme et vous démarrez une nouvelle lecture de
l'appareil N500, le contenu de ce dossier temporaire s’efface. Par conséquent, nous
vous conseillons de toujours charger les données dans les archives du logiciel
PolnTer apres les avoir importées de I'instrument N500.

A

Attention

Au cas ou le PC aurait plus d’'un port RS232, ou si vous utilisez un convertisseur
USB/RS232, il faudra programmer correctement le numéro du port COM utilisé
pour la liaison avant de commencer le transfert des données: cette information
peut étre obtenue a partir de la fenétre Gestion Périphérigues dans le panneau de
controle de Windows.

A ce point, il suffira de la sélectionner parmi celles énumérées dans le menu Setup
- Port COM N500. Si vous utilisez un convertisseur USB/RS232, celui-ci devra
déja étre relié a un PC avant de lancer le programme CEMB PolnTer.

Note
Le transfert des données peut étre interrompu a tout moment par l'utilisateur en

appuyant sur , et en coupant ensuite la communication avec I'instrument en

appuyant sut .

Dans ce cas, l'appareil N500 signalera que opération n’a pas pu étre complétée
avec succes.
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Chargement de nouvelles mesures dans les archives

Le chargement de nouvelles mesures dans les archives peut étre fait en les prélevant de la
clé USB (voir 8.2 — Copiage/Déplacement des archives sur la clé USB), ou de celles
directement importées par 'appareil N500 et sauvegardées dans un dossier temporaire (voir
paragraphe précédent). Apres avoir sélectionné le point ou vous désirez les charger, 'appui
sur ‘ ~(d-;!-l-- ‘ ou | ‘_.;fl- affichera un panneau dans lequel vous pourrez choisir les fichiers

avec extension :
- fft
- wim (forme d’onde)
- mnT (surveillance dans le temps)

- mnV (surveillance en vitesse de la valeur totale ou de ’harmonique synchrone 7x)

En cas de chargement a partir d’une clé USB, les données se trouvent dans des sous-
dossiers spéciaux dans le directory Db_IN500 (voir 8 - 2 Déchargement archives sur clé USB).

A ‘ Attention :

Dans chaque point des archives, on pourra charger des mesures ayant des
programmations différentes de celles spécifiées dans les programmations de ce
point : ces mesures sont indiquées par le symbole' . Dans ce cas, l'utilisateur devra
faire particulicrement attention au cas ou 'on déciderait d’afficher dans un méme
graphique des mesures non homogenes entre elles.

A ’ Attention:

les surveillances en vitesse de la seule composante synchrone sont identifiées par le

symbole T .

Les situations suivantes peuvent donc se présenter:

aucun symbole: surveillance en vitesse de l'overal/ avec programmations
cohérentes avec celles programmées pour le point

- ! surveillance en vitesse de l'overall avec programmations
différentes de celles programmées pour le point

- Iz surveillance en vitesse de la composante synchrone avec
programmations cohérentes avec celles programmées pour
le point

- 'J surveillance en vitesse de la composante synchrone avec
programmations différentes de celles programmées pour le
point

Il appartient a l'utilisateur de faire particuliérement attention au cas ou il déciderait

d’afficher sur un méme graphique des mesures non homogenes entre elles.

Note :

Au cas ou la structure d’une installation serait enregistrée sur une clé USB, pour étre
ensuite chargée sur I'instrument N500, a chaque mesure successivement effectuée
sera directement associé le point correspondant. Le chargement de toutes les
mesures dans les archives pourra donc étre fait de maniére automatique (et non

point par point) simplement en appuyant sur .

A ’ Attention : Insérer la clé USB dans une des portes du PC avant de procéder au
chargement des mesures.
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Sélection et élimination des mesures

L’élimination d’une mesure peut étre faite en la sélectionnant avec un clic et en appuyant
sur la touche | # | située sous la liste des mesures. Un pop-up s’affiche alors, qui demande
une confirmation explicite de procéder a 'effacement. Cette opération, qui provoque la

perte des données, est consentie seulement avec le verrou ouvert (voir 9-5 Protection des
données — Mot de passe).

Au cas ou I'on désirerait effacer plusieurs mesures, on pourra le faire simultanément apres
les avoir sélectionnées:

- garder appuyée la touche| Ctrl | sur le clavier en y cliquant dessus une a une

- garder appuyée la touche 1 | sur le clavier en cliquant sur la premicre et la

dernié¢re d’un bloc a prendre enticrement

- appuyer sur | & { pour effectuer une sélection entre deux dates, chacune desquelles

peut étre entrée {’11_42_00 , ou choisie sur un calendrier affiché en

T
01406421

appuyant sur

Liste des mesures a représenter dans un graphique

Le choix des mesures qu’on désire afficher dans un graphique doit étre fait en les

sélectionnant parmi celles disponibles et en les ajoutant dans la liste prévue a cet effet, en

appuyant sur | Ep {, ou en cliquant deux fois dessus. Au contraire, on pourra éliminer cette

liste en appuyant sur | @ { , ou en cliquant deux fois.

‘ Note :
Pour pouvoir étre ajoutée a la liste, une mesure ne doit pas étre nécessairement du
méme type que celles déja présentes et elle peut provenir d’un point quelconque. Le
logiciel réalise automatiquement les conversions nécessaires, mais cela peut préter a
confusion dans l'interprétation des données, si on n’y fait pas 'attention nécessaire.

A

Attention:

Des mesures non homogenes entre elles (par exemple I'accélération et la vitesse, ou
P'accélération et le déplacement) ne peuvent naturellement pas étre représentées
dans un seul graphique: dans ce cas, le seul affichage possible est la représentation
en graphiques séparés.

En cas de FFT ou de formes d’onde (mais seulement si elles sont toutes du méme point),
deux modes d’affichage différents sont disponibles :

- g chaque mesure est représentée telle quelle, avec toutes les autres (conseillée
seulement si le nombre de mesures sélectionné est faible, typiquement
inférieur a 5) ;

- E : pour chaque mesure, une valeur globale de vibration est calculée (overall), qui
est représentée ; on obtient un graphique du cours de lovera// dans des
mesures successives. Cela a le mérite d’obtenir une vision claire méme si le
nombre de mesure est élevé.

Pour accéder a la page d’affichage du graphique, appuyer sur
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Visualisation des graphiques

B e e

isi

]
¥
g
|

1 — aire du graphique

2 — liste des mesures représentées (avec indication du canal auquel elles appartiennent)

3 — informations sur le curseur
- mesure a laquelle il est lié

- point des archives auquel appartient cette mesure

- coordonnées actuelles

- touches pour la déplacer
4 — fonctions graphiques :

- tralnement curseur

- zoom

- déplacement des graphiques dans la fenétre

5 — fonctions générales

- retourner au tableau principal “Gestion Archives”

- séparer / fusionner graphiques
- ajouter note
- créer certificat (rapport)

Note :

Pour retourner a la page "Gestion Archives", appuyer sur
sélectionner Fichier - Retour en arriére dans le menu.

L’option Setup = unité de mesure permet de choisir entre unités métriques
(g, mm/s, um) et anglo-saxonnes (g, inc/s, mils), ainsi qu’entre Hz et RPM.

B

bl

ou bien
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Curseur

Le graphique illustre un curseur, associ¢ de défaut a la premicre mesure représentée. Pour
changer cette mesure, cliquer sur le graphique avec la touche droite de la souris et opérer le
choix désiré dans le menu contextuel.

Déplacer curseur zur graphique  p - 02/02/2006 - 12.52.22

0240242006 - 12.43.55

Yue initiale

Pour déplacer le curseur d’un pas a la fois, a gauche ou a droite, cliquer sur ® ou
appuyer sur les fleches sur le clavier.

En sélectionnant i‘, au contraire, on pourra cliquer directement sur le curseur et, en
gardant appuyée sur la touche gauche de la souris, la trainer rapidement a I'endroit désiré

(toujours sur la mesure a laquelle le curseur est lié).

Zoom

Cliquer sur la touche _@J pour sélectionner une des différentes modalités de zoom :

(agrandir rectangle) : cliquer sur un point et trainer le curseur pour sélectionner

le rectangle que 'on désire agrandir ;

(zoom x) cliquer sur un point et en déplacer horizontalement le curseur, pour

sélectionner la portion d’axe x que 'on désire agrandir ;
- @] (zoom y) : cliquer sur un point et en déplacer verticalement le curseur, pour

sélectionner la portion d’axe x que 'on désire agrandir ;

(autoscale) : cliquer sur le graphique, pour programmer automatiquement les
extrémes des axes aux valeurs les plus appropriées, sur la base de ce qui est
affiché;

- &' (zoom in) : cliquer sur un point pour agrandir la partie autour de ce point ;

T e (zoom out) : cliquer sur un point pour afficher une région plus ample autour de

ce point ;
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Déplacement des graphiques dans la fenétre

Sélectionner ﬂi , cliquer sur un point du graphique et, en gardant appuyé, déplacer tout
le graphique a lintérieur de la fenétre. Pratiquement, cela correspond a changer les
extrémes minimum et maximum des deux axes, sans cependant altérer I’échelle. En
amenant le curseur hors de la fenétre, le graphique retourne dans la position avant le
déplacement.

Note :
Les valeurs minimum et maximum des axes peuvent ¢tre modifiés une a une
simplement en cliquant dessus et en entrant une nouvelle valeur avec le clavier.

Note :

Apres avoir modifié le zoom, ou déplacé le graphique, on pourra retourner a la

vision initiale avec 'option

Yue initiale

[ du menu contextuel.

Séparer / Fusionner graphiques

Au cas ou 'on voudrait représenter plusieurs mesures, on pourra le faire dans un graphique
unique (défaut) ou dans plusieurs graphiques séparés (trois au maximum), avec une mesure

dans chacun d’eux. Le passage d’'un mode a 'autre est possible respectivement avec | |l

TR
ou| e
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Création et impression de certificats et de rapports

Le logiciel CEMB PolnTer consent de créer et d’'imprimer facilement des certificats et des
rapports d’analyse des vibrations, comprenant des données et/ou des graphiques des
mesures effectuées et sauvegardées avec l'unité de mesure N500.

La pression sur la touche| (22|, demande a l'utilisateur de sélectionner un modele (template)
pour le certificat que l'utilisateur désire produire. Ce modele est un simple fichier HTML
que l'utilisateur peut créer selon ses nécessités, en utilisant un éditeur HTML quelconque
ou un programme d’écriture a écran (ex. Microsoft Word, OpenOffice Writer, ...); dans les
deux cas, il est de toute facon nécessaire, apres avoir préparé le modele, de le sauvegarder
sous le format HTML. Le programme CEMB PolnTer génére les rapports en remplacant
automatiquement dans le zemplate quelques codes prédéfinis avec leurs valeurs
correspondantes.

Le résultat s’affiche dans la fenétre Rapport, d’ou 'on peut

- sauvegarder le report a peine généré, en spécifiant son nom et sa position

& | : ouvrir et afficher un rapport quelconque précédemment sauvegardé

: imprimer le rapport affiché, en sélectionnant une imprimante parmi celles installées sur le PC

Note:
Si imprimante prédéfinie ¢ une imprimante PDF virtuelle, (ex. PDFCreator, ...), le
rapport obtenu est sous le format PDF et non sur papier.

§& | : quitter la fenétre Rapport

‘ Note:
Pour faciliter T'utilisateur, le programme CEMB PolnTer rend déja disponibles
quelques zemplates de démonstration, qui peuvent étre utilisés comme base pour en
créer d’autres. Ces modeles se trouvent dans le sous-dossier certif_templates du
directory dans lequel le programme est installé.

Note:
La liste des codes utilisables dans les femplate et de leur signification est indiquée
dans I'Appendice D.

A Attention:

Si on désire personnaliser un des femplates déja présents dans le dossier certsf”_templates
il est opportun de sauvegarder le modéle modifié avec un nom différent. En effet,
toute mise a jour successive du logiciel PolnTer, remplacera par écrasement I'écriture des
templates fournis par CEMB.

Le programme CEMB PolnTer permet d’ajouter tres facilement des notes, des
commentaires et des analyses aux rapports produits. Cela peut étre obtenu en appuyant sur

° Ay .
latouche | J{, en tapant le texte désiré et en confirmant avec | o | . Cette opération
doit étre nécessairement réalisée avant de générer le certificat avec @9 .

Attention:

Une fois insérés, les notes et les commentaires seront utilisés pour tous les rapports
créés par la suite (jusqu’a ce qu'on quitte le programme CEMB PolnTer), a moins
de les effacer en appuyant sur P
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Appendice A
Données techniques

- Appareil
- Dimensions : env. 230 x 230 x 58 mm
- Poids: 1.75 kg

Champ de travail
Température : de -10° a +50° C
Humidité de ’air : de 0 2 95% sans condensation

- Alimentation

Batterie au Lithium rechargeable de 6 Ah
Temps de charge : moins de 5 heures (avec une batterie complétement déchargée)

alimentateur-chargeur de battetie pour 100-240 V, 50/60 Hz (24 V, 1.5 A)
autonomie : plus de 8 heures pour un usage normal de 'appareil

-  Afficheur

Y4 VGA TFT couleur 320x240 — 5.7” rétroéclairé

Clavier
28 touches, y compris 6 touches fonction

- Canaux en entrée

2 canaux de mesure (alimentation CC max 5 mA, validée automatiquement ou non
selon le type de capteur)
1 canal photocellule (vitesse et référence angulaire)

- Capteurs pouvant étre branchés

accélérometre

vélocimetre

capteur de proximité

générique, avec signal max 5 V-PP
photocellule 60-18.000 RPM
photocellule haute vitesse

- Imprimante portable (option)

Dimensions: 146 x 88 x 65 mm

Poids: 0,360 kg (sans rouleau de papier)
Impression sur papier normal ou adhésif
Largeur papier: 57,5 mm * 1 mm
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- Spécifications de mesure

- Convertisseur A/D : résolution 24 bits

- Gamme dynamique : > 100 dB

- Nombre de moyennes : de 12 16

- Résolution : 100, 200, 400, 800, 1600, 3200 lignes

- Champ de fréquence : CC — 15kHz max

- Bruit de fond : typiquement inférieur a 1.50 uV pour un spectre de 400 lignes avec
une haute fréquence maximum de 1 kHz

- Fenétre : Hanning (toujours validée)

- Vitesse d’analyse : 2.5 moyennes/sec (400 lignes — 1kHz)

- Capacité de mémorisation des données : max 500 spectres et 150 formes d’onde ou
sutrveillances

- Limite d’erreur de instrument : 5%

A-2 Données techniques



Appendice B
Criteres d’appréciation

TABLEAU A

CATEGORIES DE MACHINES POUR LES CRITERES
D’APPRECIATION

Groupe
selon ISO 10816 MACHINES
VDI 2056

I-K Parties de machines qui, dans les conditions de fonctionnement normal, sont strictement
solidaires avec 'ensemble de la machine. Rectifieuses. Aléseuses.
Moteurs électriques (jusqu’a 15 kW) avec une bonne exigence d’équilibrage, par exemple
pour des fraises de dentiste, des aérosols, des appareils électromédicaux et des
électroménagers de haute qualité.
Turbines et compresseurs de moteurs a jet. ~Compresseurs rapides.

I-M Machines de moyennes dimensions, comme les moteurs électriques de 15 a 100 kW, sans
fondations particuliéres. Tours. Fraiseuses.
Machines et actionnements jusqu’a 300 kW de construction rigide, sans parties en
mouvement alternatif, sur fondations propres.
Moteurs électriques de série avec une hauteur de I'axe inférieure a 130 mm.

-G Catégorie moyenne plus commune pour une premicre approximation. A cette catégorie
appartiennent les machines qui ne trouvent pas place dans d’autres catégories.
Grandes machines avec fondations rigides et lourdes, sans masses avec un mouvement
alternatif.
Turbines a gaz, a vapeur, turbosoufflantes, grands alternateurs.
Moteurs normaux en général et, en particulier, moteur avec une hauteur de I’axe de 130 a
230 mm.
Ventilateurs rigides (classe A).  Parties de machines-outils.

v-T Grandes machines avec fondations a basse rigidité, sans masses en mouvement alternatif.
Turbines, alternateurs, grands moteurs, sur fondations légéres et sur bateaux.
Moteurs électriques avec une hauteur de ’axe de 230 a 330 mm.
Machines hydrauliques, pompes centrifuges.
Ventilateurs sur structure élastique (classe B).
Réducteurs de turbines.
Machines opératrices a hautes exigences : pour impression, filatures, fabriques de papier.

V-D Machines avec masses alternatives non équilibrables, sur fondations rigides dans la
direction des plus grandes vibrations.
Ventilateurs sur antivibrants (classe C).
Moteurs avec vilebrequins a six cylindres ou plus, sur fondations propres.
Moteurs a pistons pour voitures, camions, locomotrices non montés sur isolants durant
les essais.
Machines opératrices avec masses non équilibrables, comme des métiers a tisser, des
écrémeuses, des épurateurs centrifuges, des machines a laver seulement si fixées sur des
socles rigides sans amortisseurs.

VI-S§ Machines avec masses dotées d’un mouvement alternatif non équilibrables, montées sur
fondations élastiques.
Machines avec masses rotatives libres, avec des balourds variables non compensables,
avec montage ¢lastique, fonctionnant sans liaisons rigides avec d’autres parties, comme :
des machines a laver, des tambours centrifuges, des tamis a vibration, des machines pour
les tests de fatigue des matériaux, des machines vibrantes pour des procédés
technologiques, des batteuses de moulins et des vibrateurs.
Machines agricoles, moulins concasseurs, batteuses.
Moteurs a 4 cylindres ou plus montés sur des véhicules et des locomoteurs.
Moteurs diesel a 4 cylindres ou plus.  Moteurs diesels matins.
Grands moteurs a deux temps.
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CRITERES D’APPRECIATION BASES SUR LA VITESSE DE
VIBRATION MESUREE SUR DESPARTIESFIXES

Pour presque toutes les machines, la mesure de la vitesse totale de la vibration en valeur
efficace (RMS) sur des parties fixes de la structure est 2 méme de caractériser la machine du
point de vue vibratoire.

La valeur totale est calculée dans le champ de fréquence 10 + 1000 Hz ou, pour des
machines lentes (< 600 RPM) dans le champ 2 + 1000 Hz. Référence est faite a la vitesse
maximum sur le support dans les trois directions de mesure.

L’utilisation du Tableau A permet de déterminer la classe d’appartenance de la machine en
examen. Le graphique de la page B - 3 fournit une appréciation de I’état vibratoire, par
exemple, si la vibration mesurée sur le support d’une rectifieuse classe 1) est de 5 mm/s
(RMS) Pappréciation est : la vibration est inadmissible, c’est pourquoi il faudra en déceler la
cause et ’éliminer.

Le critere basé sur la vitesse est valable pour les fréquences comprises entre 10 Hz et 400
Hz. Au-dessous de la fréquence de 10 Hz,les appréciations obtenues pourraient étre
erronées parce que les vibrations, bien qu’ayant des vitesses admissibles, auraient des
amplitudes de déplacement prohibitives.

Pour des fréquences inférieures a 10 Hz, il faudra considérer le critére basé sur les
déplacements. Au contraire, pour des fréquences supérieures a 400 Hz, parfois méme dans
le champ de 300 a 400 Hz, les appréciations sur la base de la vitesse doivent étre
considérées avec précaution, étant donné qu'a ces fréquences, certains phénomenes
assument un aspect différent et qu’l faut tenir compte de DIénergie irradiée dans
I’environnement, des vibrations de I’édifice ou de 'environnement (bateau, avion, véhicule)
et des troubles physiologiques de 'homme. Pour d’autres fréquences, les mesures
d’accélération peuvent étre utiles.

La classification du Tableau A et les valeurs d’acceptabilité illustrées dans le graphique
sont conformes a la norme ISO 10816 de manicre partielle. La norme ISO ne contemple
pas les classes V et VI ; en outre, elle renvoie a des normes spécifiques déja publiées ou qui
seront publi¢es pour chaque type de machine (moteurs électriques, machines hydrauliques,
turbines a gaz, etc.).
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Graphique pour apprécier les vibrations mécaniques sur la base de la vitesse efficace de

vibration.
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Appendice C
Guide a l'interprétation d’un spectre

CAS TYPIQUES DE VIBRATIONS DES MACHINES

1. GUIDE RAPIDE DE PREMIERE ORIENTATION

Valeurs mesurées lors du

/= fréquence de vibration [cycles/min]| ou [Hz]
s = amplitude de déplacement [um]

v = vitesse de vibration [mm/s]

controle
a = accélération de vibration [g]
n = vitesse de rotation d’une pi¢ce [tours/min]
Relévement Causes Notes
fréquence
Hf=n Balourds de corps rotatifs. Intensité proportionnelle au balourd, principalement en
direction radiale, augmente avec la vitesse.

Fléchissement du rotor. Patfois, vibrations tres sensibles.

Résonance de corps rotatifs.  Vitesse ctitique prés de n, intensité de vibration trés
élevée.

Roulements montés 11 est préférable d’équilibrer le rotor monté sur ses

excentriques. roulements.

Désalignements Présence également d’une vibration axiale importante,
plus de 50% de la vibration transversale; méme
fréquentes f = 27, 3n.

Excentricité des poulies, Lorsque 'axe de rotation ne coincide pas avec 'axe

engrenages, etc. géométrique.

Irrégularité du champ La vibration disparait en coupant le courant.

magnétique dans des

machines électriques

Coutroie ayant pour longueur Avec le stroboscope, on peut bloquer simultanément la

un multiple exact du coutrroie et la poulie.

développement de la poulie.

Engrenage avec une dent Souvent, une vibration de balourd se superpose.

défectueuse

Forces alternes Présence de la seconde et de la troisieme harmonique.

2) f=n avec Superposition de défauts de Dans les moteurs asynchrones; le cognement est da au
cognements balourd mécanique et coulissement.

irrégularité du champ
magnétique.

3) F2 (0,40 + 0,45) 1

Roulements a glissement
avec lubrification
défectueuse.

Cage roulement défectueuse.

Pour 7 élevé, au-dessus de la 1° critique.
Controler au stroboscope.
Mouvement de précession du pivot (oil whitl).

Eventuelles harmoniques

YHf=Van Faiblesse mécanique du C’est une sous-harmonique qui se présente souvent
rotor. mais qui n’est presque jamais importante.
Coques desserrées du Présence souvent aussi de /= 27, 3, 4n et demi-
roulement 2 glissement. harmoniques.
Affaissements mécaniques.

5 f=2n Désalignement Présence d’une forte vibration axiale.

desserrement mécanique

Boulons desserrés, jeu excessif des parties mobiles et
des roulements, criques et ruptures dans la structure :
présence de sous-harmoniques et d’harmoniques
supérieures.
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6) fest un multiple
exact de #

Roulements désalignés ou
bien forcés dans leur siége.

Engrenage défectueux

Désalignements avec jeux
axiaux excessifs.

Roue 2 aubes (pompe,
ventilateurs).

Fréquence = # x nombre de sphéres ou de rouleaux.
Controler au stroboscope.

f=zn (= nombre de dents défectueuses).

Pour usure générale, dents mal faites si ¥ = nombre
total de dents.

Souvent dus a des desserrements mécaniques.

[ = nxnombre d’aubes (ou de canaux)

7) ftreés supérieur a 7
non un multiple exact

Roulements endommaggés.

Roulements 2 glissement
avec frottement excessif.

Coutroies trop tendues.

Courroies multiples non
homogenes.

Engrenages a basse charge.
Roues a aubes pour I'action

du fluide (cavitation, reflux,
etc.).

Fréquence, intensité et phase instables.
Vibration axiale.

Lubrification défectueuse totalement ou en zones.
Crissement audible.

Crissement audible caractéristique.

Coulissement entre les courroies.

Chocs entre les dents pour manque de chargement;
vibration instable.

Fréquence et intensité instables.
/= nxnombre d’aubes par nombre de canaux.
Vibration axiale fréquente.

8) f = fréquence
naturelle d’autres
parties

Roulements a glissement
avec jeux excessifs.

Courroies excitées a cause de
la vibration d’autres pieces.

Exaltation pour choc (oil whip) des vibrations d’autres
picces.
Controler au stroboscope.

Exemples: poulies excentriques ou déséquilibrées,
désalignements, balourds de rotors.

9) finstable avec

Courroies multiple non

Intensité instable.

cognements homogenes.

Courroie avec plusieurs

allonges.
10) /= n (n.= vitesse critique de Pour des rotors au-dessus de la vitesse critique.
n# ne Patbre)

Roulements.

(= fréquence de réseau)
Moteurs électriques,
générateurs.

Présence aussi d’harmoniques.

12) f= f: < n ou bien
J=2f

Courroie avec une zone ayant
un défaut d’élasticité.

JiCest la fréquence de la courroie.
fi=nDn// (D= diamétre poulie; / = longueur
coutroie).

Des vibrations axiales sensibles, au-dessus de 10% de la vibration transversale, indiquent
quelques causes typiques:

- désalignement (supérieur a 40%);

- fléchissement de I’arbre, en particulier de
moteurs électriques;

- roulements de butée défectueux;

- excentricité elliptique du rotor des moteurs - roulements radiaux défectueux;

électriques;

- forces dérivant de tuyaux;

- fondations déformées;

- frottement des étanchéités presse-étoupe,
etc,;

- frottements axiaux du rotor;

- accouplements défectueux;
- courroies défectueuses.
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2. SPECTRES TYPIQUES DES VIBRATIONS RELATIVES AUX DEFAUTS

LES PLUS COURANTS

Note: Les spectres suivants sont purement indicatifs. Ceux obtenus avec 'instrument
N500 ont un aspect graphique différent.

Nous indiquons ci-dessous les spectres des vibrations typiques, provoquées par les défauts

les plus courants que 'on trouve dans I'expérience pratique.

CPM = vitesse de rotation de P'arbre en tours par minute.

1. BALOURD

1x  cpM

2x  CPM

2. DESALIGNEMENT

2xCPM

1x CPM

4xCPM  5xCcPM
3xCPM
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3. DESSERREMENT MECANIQUE/]EU

2XCPM

3xCPM
5xCPM

1xCPM 4XCPM 6x CPM

4. COURROIE

2 x fréquence courroie

L R A

5. ENGRENAGES

Fréquence d'engrenage

Bandes

latérales

;?EMMALAL
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6. COUSSINETS A GLISSEMENT

|
|
2xCPM ‘
|
i
1 0.42xCPM i
§ ko
;’ t 1xCPM !
- r 3XCPM |
| &
(1 l N |
ol | L
PO W e 1 ALL [ |
7. ROULEMENTS
Frequenze tipiche dei ] ] i ?
difetil cuscinetti —2_, | i ;

- Fréquences typiques des défauts des roulements.

8. MOTEURS ELECTRIQUES

1x CPM

< 2 x fréquence réseau

1 -a— 100 Hz
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3. FORMULES POUR LE CALCUL DES FREQUENCES TYPIQUES DES
DEFAUTS DES ROULEMENTS

SYMBOLES:

FTF = fréquence cage

BPFO = défaut sur piste externe
BPFI = défaut sur piste interne
BSP = défaut sur rouleau/sphére

Les fréquences des roulements peuvent étre calculées en connaissant :
S = nombre de tours arbre

PD = diametre primitif

BD = diamétre sphére/rouleau

N = nombre de spheres/rouleaux
C) = angle de contact

Cas le plus commun:

a — bague externe fixe (bague interne rotative)

FTF = S, 1—(@)003(9
PD

BPFO= S, N - 1—(@)008(9
2 PD
§. N - 1+(@j'00@
2 PD
2
BSP = § E 1= @ . COS®
2 \BD PD
b — bague externe rotative (bague interne fixe)
FTF = S, 1+ Bb - cos®
2 PD
BPFO= S, N - 1—(@)005(9
PD

2
BPFI = 2. N-| 1+ B2 . cos0
2 PD

2
BSD:§ E J1-= E . Cos®
2 \BD PD
Formules de calcul approchées (£ 20%)

FIF =0.4xS (a) oubien 0.6 xS (b)

BPFO = 0.4 x N x S (a) ou bien (b)

BPFI = 0.6 x N xS (a) ou bien (b)

BSP =0.23xNxS (N <10) (a) ou bien (b)
=0.18 x N xS (N = 10) (a) ou bien (b)
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Appendice D

Codes utilisables dans les mode¢les pour
les certificats pouvant étre obtenus avec
le programme CEMB PolnTer.

Lors de la création du certificat, le software CEMB PolnTer remplace automatiquement
dans le modele certains codes prédéfinis (sous la forme #x#) avec les informations
correspondantes, relatives aux mesures affichées a ce moment-la.

Pour que le remplacement soit effectué correctement, utilisez seulement les codes suivants :

H1# date actuelle
#H2# heure actuelle
H3H notes/commentaires/analyse
H4H image du graphique (ou des graphiques) affiché
#10# Type du graphique (FFT, wave, monT, monV)
#11# Type de la mesure (Pk, PP, RMS)
#50# Unité de mesure de 1'axe x (valable pour toutes les mesures affichées)
H#51# Date/Heure a laquelle a été saisie la mesure 1
H52H# Date/Heure a laquelle a été saisie la mesure 2
H#53# Date/Heure a laquelle a été saisie la mesure 3
#101# Installation a laquelle appartient la mesure 1
#102# Installation a laquelle appartient la mesure 2
#103# Installation a laquelle appartient la mesure 3
#151# Station a laquelle appartient la mesure 1
#152# Station a laquelle appartient la mesure 2
#153# Station a laquelle appartient la mesure 3
#201# Machine a laquelle appartient la mesure 1
#202# Machine a laquelle appartient la mesure 2
#203# Machine a laquelle appartient la mesure 3

Codes utilisables pour les certificats Cemb PoInTer D-1



#251#

Point auquel appartient la mesure 1

H252# Point auquel appartient la mesure 2
H#253# Point auquel appartient la mesure 3
#301# Valeur totale (overall) de la mesure 1
#302# Valeur totale (overall) de la mesure 2
#303# Valeur totale (overall) de la mesure 1
#351# Unité de mesure de I'axe y pour la mesure 1
#352# Unité de mesure de I'axe y pour la mesure 2
#353# Unité de mesure de I'axe y pour la mesure 3
#401# Fréquence du pic n°1 du graphique 1
#402# Fréquence du pic n°2 du graphique 1
#..H# Fréquence du pic n°... du graphique 1
H#H425# Fréquence du pic n°25 du graphique 1
H#H426# Valeur du pic n°1 du graphique 1
H#HA27H# Valeur du pic n°2 du graphique 1
#..H# Valeur du pic n°... du graphique 1
#4504 Valeur du pic n°25 du graphique 1
#451# Fréquence du pic n°1 du graphique 2
H#H452# Fréquence du pic n°2 du graphique 2
#.. . H# Fréquence du pic n°... du graphique 2
H#HAT5# Fréquence du pic n°25 du graphique 2
H#476# Valeur du pic n°1 du graphique 2
HATTH Valeur du pic n°2 du graphique 2
#..H# Valeur du pic n°... du graphique 2
#5004 Valeur du pic n°25 du graphique 2
#501# Fréquence du pic n°1 du graphique 3
#502# Fréquence du pic n°2 du graphique 3
#..H# Fréquence du pic n°... du graphique 3
#5254 Fréquence du pic n°25 du graphique 3
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#5264

Valeur du pic n°1 du graphique 3

#527# Valeur du pic n°2 du graphique 3
#.. H# Valeur du pic n°... du graphique 3
#550# Valeur du pic n°25 du graphique 3
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