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Analyse des oscillations angulaires dans Artemi$

Les irrégularités de rotation de systémes en rotation peuvent nettement limiter la qualité ressentie
d’un produit ou étre le signe d’un éventuel défaut. Hormis les analyses de bruit aérien et soli-
dien connues, ArtemiS permet également d’analyser des irrégularités de rotation, que ce soit
dans le domaine temporel ou fréquentiel.

Introduction

La condition nécessaire a la réalisation d’une telle analyse est un enregistrement de la vitesse de
rotation sur une voie analogique séparée avec un nombre suffisant d’impulsions par rotation et
une fréquence d'échantillonnage élevée. Un tel signal peut par ex. étre mesuré avec un détec-
teur magnétique disposé radialement par rapport & une roue dentée (voir figure 1). La roue
dentée doit étre sélectionnée pour la mesure de maniére a ce que le nombre de dents soit au
moins le double de |'ordre maximal devant étre analysé. Si le signal doit par exemple étre ana-
lysé jusqu’au 60° ordre, la roue dentée devra donc avoir plus de 120 dents. La fréquence
d'échantillonnage doit étre sélectionnée de maniére a ce qu’au moins 5 ou 6 valeurs mesurées
soient disponibles pour chaque dent. Pour une analyse correcte, le signal doit approximative-
ment avoir une forme sinusoidale ou triangulaire et ne doit contenir aucun offset.

Figure 1 : Représentation schématique de la disposition de la mesure d’irrégularités de rotation

Le signal doit étre édité pour pouvoir appliquer les analyses disponibles dans ArtemiS au signal
de rotation. Cette édition est possible en utilisant la fonction Vitesse vs. temps dans la zone des
filtres. Elle permet de réaliser I'édition et I'analyse en une seule étape.

Une disposition similaire & celle représentée sur la figure 1 donne un signal sinusoidal qui est
sauvegardé aprés avoir été numérisé. La figure 2 représente I'exemple d’un tel signal. Une lon-
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gueur de période correspond & une dent de la roue dentée. La fonction Vitesse vs. temps ana-
lyse le signal existant pour rechercher les points zéro ayant une pente positive. La position exacte
du point zéro est ensuite calculée en interpolant les échantillons (voir figure 2).
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Figure 2 : Représentation schématique d’un signal tachymétrique pour I'analyse des irrégularités de rotation

La rotation momentanée peut étre calculée & partir de la longueur de la période T existant entre
deux points zéro, et du nombre de dents :
ITmin

Vitesse de rotation momentanée (rpm) = )
P Tlen minutes]-Nombre de dents sur la roue dentée

Le nombre de dents est saisi dans le menu Facteur d’impulsions, dans le champ Impulsions par
révolution (voir figure 3).

Le menu Facteur d’impulsions peut étre ouvert en cliquant sur le bouton Facteur d’impulsions de
lo page de propriétés de la fonction Vitesse vs. temps. Il est non seulement possible de saisir le
facteur d'impulsions dans ce menu, mais aussi I'unité dans laquelle ArtemiS doit convertir le si-
gnal. Les unités [rpm] pour la vitesse de rotation, ainsi qu’entre autre, [°/s] sont disponibles pour
la vitesse angulaire.
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Edit Pulse Factor El

45 Properties

i The signals stored within the digital channels
RPH vs. Time are represented by a binary pulze whoze
frequency is proportional to the coded quantity,

| Pulze Factar, Channel 1 | |1 32.00 pr [rpm)

To obtain proper results when retrieving the

: zignal values you have to specify the ratio
Pulse Factor, Channel 2 | 1.00 ipr [rpr] between the frequency of the stored pulze and
the coded quantity.

Pulze Factor, Channel ‘ |3 j |1.DD ipr [rpm]
‘ Unit of caded Quantity: -
Coded Quantity: RPM -

132 Impulzes per Revolution

Equalize all Pulse Factors

Pulze Factor: {13200 ipr

Undo 0K | Cancel ‘

Figure 3 : Page de propriétés de la fonction Vitesse vs. temps (& gauche) et du menu Facteur d’impulsions (& droite)

Exemple d'application

Dans ArtemiS, le signal & analyser est d’abord inséré avec le signal tachymétrique échantillonné
avec une fréquence élevée dans la zone des données et |'élément Vitesse vs. temps dans la zone
des filtres d’un projet. Le titre de I'élément Vitesse vs. temps dépend dans le projet de I'unité
sélectionnée, par ex. Réf. vs. temps.

H Torsional Vibration. ypj l:l I:l |Z| |E| E|

- [#] (M) Source =@ Filter =[]0 analysis Pool --[#]_1] Destination
+ #8 Torsional vibration - +-[_] ™ FFT s rpm Drehschw BF My Data Viewer
+-[] ™ Crder vs. rpm Drehschw

& dearee vs. time
+-[] &8 Serial, 1 TIR(HP 5)
[ &8 Integrate( 1x)

Figure 4 : Projet ArtemiS pour une analyse d’oscillations angulaires

Si aucune analyse n’est sélectionnée dans le projet, c’est la vitesse de rotation représentée sur la
figure 5 qui est alors affichée dans le visualiseur aprés avoir cliqué sur le bouton Calculer.
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Figure 5 : Tachy. vs temps

Pour calculer la vitesse angulaire par rapport au temps au lieu de la vitesse de rotation, |"unité
[°/s] doit étre sélectionnée dans I'élément Vitesse vs. temps de la zone des filtres au lieu de
I"unité [rpm]. L’élément a alors pour titre « Degré vs. temps » dans le projet. Sur la figure 6, la
pente tachymétrique de la figure 5 a été convertie dans la vitesse angulaire par rapport au
temps.
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Figure 6 : Vitesse angulaire vs. temps

Ce n’est souvent que la composante changeante de la vitesse de rotation ou de la vitesse angu-
laire qui intéresse |’ utilisateur. L'offset peut étre filtré en utilisant un filire passe-haut (par ex. de 5
Hz). La figure 7 montre la vitesse angulaire de la figure 6, mais sans offset. La fonction Vitesse
vs. temps a pour cela été utilisée avec I'unité [°/s] et avec le filtre passe-haut de 5 Hz dans un
Package dans la zone des filtres.
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Figure 7 : Vitesse angulaire vs. temps sans offset

Chacun des signaux temporels représenté sur les figures 5 & 7 peut bien sOr également étre
analysé. Les analyses les plus souvent utilisées dans ce cas sont I'analyse FFT vs. réf. et I'analyse
Ordre vs. réf. Pour réaliser de telles analyses par rapport & la vitesse de rotation, il est recom-
mandé de non seulement enregistrer le signal tachymétrique échantillonné avec une fréquence
élevée, mais aussi d’enregistrer parallélement un signal tachymétrique simple par |'infermédiaire
de I'entrée d’impulsions (au besoin & I'aide d'un diviseur externe qui réduise le signal échantil-
lonné a la fréquence impulsionnelle maximale de I'entrée d'impulsions).

Les figures 8 et 9 montrent les résultats de I'analyse FFT vs. réf. et de I'analyse Ordre vs. réf. de
la vitesse angulaire représentée sur la figure 7. Ces analyses montrent la variation temporelle de
la vitesse angulaire, donc, I'oscillation angulaire. Dans le présent exemple représentant 132

impulsions par révolution, on constate des effets d’aliasing au-deld du 61° ordre (voir figure 8
au-dela d’env. 2 kHz).

Torsional Vibration FFT vs rpm flHz

1000 1250 n/pm 1750 2000 2250

02 05 1 degreel’s 20 50

Figure 8 : Analyse FFT vs. réf. de la vitesse angulaire de la figure 6




HEAD acoustics

Application Note Oscillations angulaires

To@ﬂal Vibration Order vs. rpm degree/°/s
500
100
T f I l 1 l 20

1.500rder__|

— 3.000rder___|

6.000rder__
9.000rder | 95

1 1 1
1000 1250 n/rpm 2000 2250

Figure 9 : Analyse Ordre vs. réf. de la vitesse angulaire de la figure 6

Il est également possible de sélectionner la fonction Intégrer dans le Package de la zone des
filtres. La sélection de cette fonction permet d’intégrer la vitesse angulaire avant I'analyse et de
déterminer ainsi I'angle de rotation @. L'angle de rotation est représenté sur la figure 11.

-3 Filker
= Package
(] RPM vs. time
W@ degree vs. time
+- [ g8 Serial, 1 IIR(HP 5)
PR Inteqrate | 1)

Figure 10 : Zone des filtres avec un Package de |'élément Vitesse vs. femps ayant pour unité le [°/s], un filtre passe-
haut de 5 Hz et un élément d’intégration
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Figure 11 : Angle de rotation vs. temps sans offset

En comparant les résultats des analyses de la vitesse angulaire calculées avec ArtemiS et avec
d’autres systémes spécialisés plus élaborés, on constate que les résultats concordent.
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Remarque

Pour la mise en ceuvre de ce qui est présenté dans cette note applicative, vous devez disposer
de la version de base d’ArtemiS (code 4600) et du module ArtemiS d’analyse de signature -
machines tournantes « ATPO3 » (code 4603).

Des questions ou commentaires & |'auteur? Ecrivez nous un courriel (si possible en Anglais) &
I"adresse suivante: imke.hauswirth@head-acoustics.de.
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