Performances et Nouvelles
Technologies en Maintenance

Surveillance en ligne d'une machine tournante par

thermographie infrarouge

Vincent Leemans

Mc¢ecanique et Construction
Ulg - GxABT

PENTOM '09



Introduction

Recherche dans le cadre du projet FiaMa
Materiel

Modele de la température pour mettre en evidence
une derive eventuelle

Reésultats chiffres
Reésultats graphiques
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Acquisition

« Materiel

- Camera thermographique
protegee
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* Enregistrement /15 min.
— Ordinateur type « black box »

* Traitements en « temps reel »

4 i

- Enregistrement des resultats
dans une base de données
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Acquisition

* Pre-traitement des thermogrammes

— Filtrage récursif pour réduire le bruit

Foin=Fuenxa+l, ig#l=a)

- Reégions d'intérét :
. Calcul de | W

x’  moy’
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Modele de la température

 Pourquoi un modeéle de la température ?

- Importantes variations journalieres et saisonnieres :
o:3-6°C
plage : 10-40 °C

- Le modele permet d'eliminer les variations liees a la
temperature ambiante ou aux variation des parametres

de production
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 Modele analytique :
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Modele numérique correspondant :

Vi) =AY -1y + B X(k—1) T Nx)

avec y=T,,
x=[1;T ,;wxl; T]

amb >

T, =0851%T, +0,155T, +2.51510 °Jw
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Modele de la température

» Ajustement du modele par la methode des

moindres carres, forme récurrente avec facteur
d'oubli

 Pour mettre en évidence une derive de la
température, deux techniques ont ete envisagees .

- Entrainement pendant une péeriode determinee,
observation de l'erreur ensuite;

- Entrainement « permanent » puis modélisation sur des
valeurs d'entree fixes.
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Evaluation de la méthode

 Recherche de la dérive par estimation de la limite
superieure de l'intervalle de confiance de l'erreur ou
de la température corrigee.

T,=t(x,n—1)o, T,=T, +t(a,n—1)0,
- (E(e)=0)
- 0_l'ecart-type sur les donnees d'entrainement

- n=3800
- (0,99, 799)= 2,33
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Résultats — Entrainement
déterminé

Organe  Températures mesurees

Moy. Ecart- Min. Max.

type

Erreur résiduelle €
Ecart-type Ecart-type
entrain. validation

Temperature 18,5 3,2 10,4 29,2
ambiante

Moteur 4496 47 398 64,5

Roulement | 45,1 3,9 36,5 55,7
moteur

Palier 41,4 34 34,7 50,6
accouplem.
Palier 39,9 3,2 31,1 48,2
ventilateur

4,0
3,0

1,9

1,49
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Résultats — Entrainement continu

Organe  Temperatures mesurees Tempc¢rature corrigee
Moy. Ecart- Min. Max. E.-t. E.-t. Max.
type k<800  k>800

Temperature 18,5 3,2 10,4 29,2
ambiante

Moteur 49.6 4,7 398 64,5 3 65.4
Roulement 45,1 3,9 36,5 55,7 '8 56,4
moteur

Palier 414 3.4 34,77 50,6 1,0 47,6
accouplem.

Palier 399 32 31,1 48,2 1,15 45,3
ventilateur
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Conclusions

* Le suivit des tempeérature des organes « en
continu » permet d'etablir un modele de cette
température en fonction de la tempeérature
ambiante et de |la puissance delivree ou transmise

par l'organe
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Conclusions

 Sans compensation de la T ambiante
- 0=3,8 °C; T-Tmoy < 8,9°C

« Modeles a entrainement determine
— mesure de I'écart-type résiduel : 0 =1,6°C
B 3.8°C

 Modele a entrainement continu

— estimation de la tempeérature corrigee : 0 =0,9°C
- Tc-Tmoy < 2,1°C
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Conclusions

 Le modele a entrainement continu donne un
resultat plus filtre, mais n'est globalement pas plus

sensible

o A etudier : est-il possible d'interpreter les variations
de t° en fonction de leur origine?
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