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Avant-propos

Cette norme a été élaborée pour :

— préciser la qualité et la cohérence des prédispositions demandées a I'ensemble de nos
fournisseurs,

— recenser uniquement les états de références qui nécessitent des prédispositions matérielles et
logicielles,

— unifier pour tous les sites et tous les projets ces technologies,
— permettre de documenter plus facilement les cahiers des charges.

Ce document peut étre utilisé par les automaticiens, les techniciens de maintenance, les fiabilistes
Renault et les fournisseurs, dans le but de réceptionner et ensuite de maintenir la performance initiale
des équipements.

1 Définition
Les Etats de Références (EdR) sont des grandeurs physiques caractérisant le bon fonctionnement des
machines et installations industrielles, a la cadence demandée.

lls sont constitués de :

— listes ou tableaux de valeurs physiques ou logicielles, lisibles directement sur la machine ou
obtenus a l'aide de matériels,

— courbes résultant de mesures de paramétres ou grandeurs significatives de I'aptitude du moyen.

« L’analyse des vibrations a I'aide de mesures pour surveiller I'état et diagnostiquer les défaillances des
machines est devenue une activité primordiale dans les programmes d’entretien prédictif de la majorité
des industries. D’autres technologies non intrusives, notamment la thermographie infrarouge, I'émission
acoustique, l'analyse de l'huile et l'analyse du courant moteur, sont utilisées comme outils
complémentaires d’analyse de I'état. Les entreprises de I'industrie de transformation qui ont appliqué
assidiment et réguliérement ces techniques ont bénéficié d’'un retour sur investissement qui dépassait de
loin leurs attentes. Toutefois, I'efficacité des ces programmes dépend des capacités des individus qui
réalisent les mesures et analysent les données. »

Extrait de ISO 18436-2
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2 Objectifs

Les états de référence sont exploités :

Quand ?

Pourquoi ?

Aprés toute détection d’'une dégradation de la Qualité
sur le produit

Identifier si l'origine de la perte de Qualité vient d’un
déréglage de la machine

Réalisation de la maintenance préventive

Maitriser I'impact du vieillissement, suivre I'évolution
des mesures et apporter les corrections si cela est
nécessaire

Diagnostic durant la vie des moyens (choc, casse,
fabrication d’outils supplémentaires,...) et maintenance
corrective

Identifier les écarts entre les mesures réalisées et
celles d’origine, apporter les modifications appropriées
pour retrouver I'état initial

Opérations de carry-over

- S’assurer que les moyens savent répondre aux
objectifs de performance,

- Permettre d’identifier la présence des prédispositions
nécessaires et de complémenter celles devant étre
réalisées.

D’un point de vue général, les EdR permettent de réduire :
— les codts de réparation par la programmation des arréts de fabrication,
— les échanges de piéces inutiles (diminution de la maintenance préventive systématique).

© RENAULT 2007
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3 Domaine d'application des états de référence
Familles de machines Ass'erV|s_sements Plagramme de ) HPLA Mécanique Vibratoire Th_ermographle
retenues électriques séquence mesuré infrarouge
Machine de TOURNAGE X X X X X
CENTRE d’'USINAGE X X X X X
Machine de TAILLAGE X X X X
Machine de RECTIFICATION X X X X X
ROBOT X X X
Machine de FRAISAGE X X X X X
PORTIQUE X X X X
Machine de BROCHAGE X X X X X
Machine d ARRASAGE X X X X X
Machine de TOILAGE X X X X
Machine TRANSFERT X X X X X X
Machine ’ASSEMBLAGE X X X X X
BANC de REGLAGE X X X X X X
Machine de GALETAGE X X X
Machine de RODAGE X X X
Machine a LAVER X X X
Machine a REDRESSER X X

Le contenu de ce tableau a pour objectif d’'identifier par technologie et par famille de machine le juste nécessaire en terme de « fourniture » EdR.

Il nest pas exhaustif, chaque machine a naturellement ses spécificités qui obligent le fournisseur a procurer les éléments nécessaires pour vérifier les
parameétres liés aux EdR.

Rappel : Concernant le diagramme de séquence mesuré, celui-ci est validé dés I'’Accord Technique de Fin d'Etudes.
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4 Asservissements électriques

4.1 Définition
Un axe asservi est constitué d’'un ensemble d’éléments mécaniques mobiles dont le déplacement, la

vitesse et le couple sont contrdlés électriquement en permanence. Le déplacement du mobile est réalisé
au moyen d’un systéme comprenant une commande, un variateur de vitesse et un moteur.

Reference Variateur Moteur Mobile mecanigue
(Commande) W Meszure du I_:I I Déplacement
) —
Sl courant
I
Mesure de ia vitesse Capteur de position
{régle ou codeur)

information refour de position |

. Paramétres ,
Enjeux o Pourquoi ?
surveillés
Réception et carry-over : Contréler la conformité des axes d'un point de
vue électrique et mécanique.
Garantir : Vie série :
: - Mettre en évidence des probléemes mécaniques (durs, alignement, tension
T Vitesse, courant . . ; . ) : o
Fiabilité, de courroie...) et électriques (réglage d’asservissements,...) suite a une

Maintenabilité,

Qualité

et consigne . :
panne ou lors du préventif,

- Maintenir et améliorer la performance (comparer le relevé avec I'EdR afin
de pouvoir I'analyser, le fiabiliser, I'optimiser),

- Améliorer la fiabilité et la sécurité des biens d’équipement (respect de la
mécanique,...).

Température du

Eviter des pannes moteur dues a une surchauffe.
moteur

4.2 Prédispositions

Paramétres o .
o Prédispositions Norme
surveillés
. 1. Programme piéce EdR spécifique a chaque axe | ISO 230-2 (§ 4.1) : « La machine doit
Vitesse, - — , , . .
courant et 2. Logiciel intégré a la Commande Numérique étre programmee pour déplacer la partu?
consigne 3. Sorties de mesure des variateurs configurées | mobile le long ou autour de laxe a
(courant, vitesse et consigne vitesse) vérifier [...] et pour assurer les
Température | 4. Sonde de température (enroulements du moteur) | déplacements entre les points visés en
du moteur + alerte si > 80 °C vitesse d’avance définie par accord ».

Remarque : Ces prédispositions concernent les axes dont la course est supérieure a 300 mm.
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4.3

1. Programme piece EdR spécifique a chaque axe :
Standard :

La machine dispose d’'un « cycle machine a vide » ou d'un «cycle de chauffe » réalisé sur des
déplacements supérieurs a 50 % de la course de 'axe et a une vitesse constante connue.

Non standard :

Réalisation d’'un programme spécifique consistant a effectuer un aller - retour sur le maximum de la
course de l'axe, a deux vitesses :

— 10 % de la vitesse maximale (déterminer par comparaison les dégradations mécaniques),
— 100 % de la vitesse maximale (vérifier le réglage des asservissements).

L’exécution se fait a vide et en automatique dans un mode de marche laissé a l'initiative du fournisseur et
permettant le déroulement du programme en toute sécurité.

2. Logiciel intégré a la Commande Numérique
Standard :

Pour les CN 840D (SIEMENS), le logiciel SERVOTRACE est installé par défaut (maximum 4 axes
mesurés en méme temps).

Non standard :

Le fournisseur met a disposition un logiciel permettant de faire les relevés, de les stocker et de les
exploiter dans le temps par comparaison.

3. Sorties de mesure des variateurs configurées

Pour une analyse plus fine, on se connecte sur les Convertisseurs Numérique Analogique en fagade du
variateur avec un appareil externe (ex : SEFRAM).

4. Sonde de température

Suivi de température °C en temps réel et non pas un suivi a "seuil" ou une alarme se déclenche pour t >
100 °C.

Livrables

Il N’y a aucun document papier propre aux EdR asservissements car tout est accessible dans le disque
dur de la CN (la procédure de récupération des données sera transmise).

Par contre, les dossiers mécaniques doivent comprendre les caractéristiques de la cinématique (pas des
vis a billes, diameétre des poulies, courroies, précontraintes,...), tandis que les dossiers électriques doivent
comprendre les caractéristiques des variateurs, des moteurs, des systémes de mesures ainsi que les
parameétres dédiés a I'asservissement (paramétres commande numérique et variateurs).
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Définition

Diagramme de séquence mesuré

Le diagramme de séquences mesuré est la représentation graphique des temps de chaque mouvement

élémentaire du moyen de production.

Il se compose de deux parties :

chronogramme de cycle général, représentant le temps de travail de toutes les fonctions
élémentaires d’'une Opération Process (OP) par référence de piéces, par opération en précisant
le temps de cycle pour chacune,

chronogramme de fonctions, représentant le chronogramme de cycle d'une OP incluant les
principaux mouvements (tous les actionneurs) de I'OP et le code de piéce.

La précision est le 1/100éme de minute, soit 600 ms.

Enjeux

Parameétres surveillés

Pourquoi ?

Garantir :
Fiabilité,

Maintenabilité

Chronogramme de cycle et
chronogramme de fonction

Réception : S’assurer de l'obtention d’'un temps de cycle
construit en garantissant la fiabilité machine ; mesurer et restituer
le diagramme de cycle « vrai » du moyen.

Vie série :

- Augmenter la rapidité de diagnostic en cas de dérive de
temps ; enregistrer pour formaliser le fonctionnement de
linstallation (compréhensible par tous) et ainsi maintenir et
améliorer la performance,

- Optimiser le temps de cycle de la machine en cas d’évolution
du process en respectant la mécanique (localisation précise
des gains potentiels).

0" 0.10" 0.20" 0.30 0.40" 0.50"
R R R R R A R R R R R R R R R A RN
Nom T1 po" 0.10" 0.20" 0.30' 0.40" 0.50"
1
2 |Chronogramme de Cycle 0 / \
3
4 | Temps de cycle OP20 \ /& 51.3°
5 | Transfert OP20 / 13.4 134
6 | Bridage Pieces / 4.2 gﬂ
7 | Débridage Piéces \ 2.3 2.3
8 | Unité 031 \ 31.4 314 T
9 | Unité 052 22 22" § {L
10 | Pivoteur St 17 29.7 29.7" ,_‘L
1
12 |Chronogramme de Fonctions 0
13 —
14 | Unité 31 31.4 . 31.4
15 | Avance Fourreau A31 3\ 3
16 | Bridage Fourreau A31 1 i
17 | Avance rapide Unité 31 4.2 4.2
18 | Avance lente tete Alésage A31 155 155
19 | Avance lente tete Alésage B31 18.9 18.9 L
20 | Retour rapide tete Alésage A31 2 2
21 | Retour rapide tete Alésage B31 24 2.4
22 | Retour rapide Unite 31 3.7 3.7
23 | Débridage Fourreau A31 2 2
24 | Rétour Fourreau A31 2.3 2.3
25 /
26 |Unité 52 22 \&
27 Avance Unité A52 2 2

Exemple de relevé, via CODYSCOP

© RENAULT 2007
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5.2 Prédispositions

Prédispositions

Une prise disponible sur I'unité centrale du systéme de commande pour collecter les données

Toutes les informations des mouvements physiques de la machine doivent étre regroupées dans un DB pour
lecture par un logiciel extérieur

Pour les automates en architecture réseau, les informations sont regroupées dans I'automate principal.

53 Livrables

Standard :

Si le fournisseur effectue en standard un « diagramme de séquence mesuré » a l'aide d’un outil tel que le
logiciel CODYOFFICE, alors il doit laisser ses enregistrements et ses fichiers de variables & Renault.

Non standard :

Norme NF X 60-200 (§ 6.2.1) : « En plus des schémas spécifiques détaillés par fonction et par circuit
d’énergie, on pourra considérer des schémas partiels s’ils s’avérent nécessaires [...] le diagramme des
séquences ».
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6 Hydrauliqgue, Pneumatique, Lubrification, Arrosage

Définition

Les états de références hydraulique, pneumatique, lubrification et arrosage consistent a relever ou
mesurer des pressions, des températures et des niveaux de pollution.

. Parameétres .
Enjeux o Pourquoi ?
surveillés
Garantir - - Pression huile - Surveiller les paramétres process et agir en conséquence,
' - Pression - En cas de mauvais état de surface, s’assurer que la pression d’azote
e accumulateur est normale.
Fiabilite, - Changer I'huile au bon moment
Maintenabilité, Pollution 1ang : ’
Y - Déceler des problémes composants.
Securite, ; - - - —
s . Déceler des points chauds, drain de pompe laminant, distributeur avec
Qualité Température e L ’
tiroir gommeé, gicleur bouché, ...
6.2 Prédispositions
Parameétr o .
ara ?t €S Prédispositions Normes
surveillés

Pression huile

X prise(s)
pression(s) (type
Minimess) -

L1
Ou manometre
installé a demeure

ISO 4413 (§ 10.5.2) : « Des prises pressions sont installées sur chaque
niveau de pression, sur chaque appareil de contrble de pression, et sur
chaque mouvement sensible ou liés a la qualité du produit. Elles sont
accessibles, fixées a demeure, munies d’un bouchon et congues pour
assurer une mise en service sure et rapide a la pression maximale de
fonctionnement ».

ISO 4413 (§ 11.1): « Les manométres installés a demeure doivent étre
protégés par un limiteur de pression ou une vanne d'isolement ».

Pression
accumulateur

Capteur installé a
demeure

EN 982 (§ 5.3.4.5.4) : « Précharge en gaz : Les vérifications de pression
doivent étre réalisées par la méthode recommandée par le fabriquant
d’accumulateurs ».

Pollution

2 prises pression
(type Minimess)

ISO 4413 (§ 8.1.4): « Le fournisseur doit fournir des moyens et des
instructions pour le prélévement d'échantillon et la surveillance du fluide
du systéme afin qu'il conserve ses propriétés ».

EN 982 (§ 5.3.4.1.3) : « Contrble de pollution : Les systémes doivent étre
munis de moyens de contrdle du niveau de propreté du fluide pour assurer
leur bon fonctionnement et celui de leurs composants ».

Température

Thermomeétre visuel

ISO 4413 (§ 8.4.1.4): « Il convient que des points de mesurage de la
température soient disponibles a la fois pour le fluide hydraulique et pour
lagent réfrigérant. Il est souhaitable que les points de mesurage
comprennent des dispositions permettant une installation permanente de
capteurs et un entretien sans perte de fluide ».

CNOMO E05.03.135.N (§ 5.9.2) : « Un signal d’alerte est délivré lorsque la
température du systéme atteint 65°C ».

Remarque :

Il existe un groupe hydraulique standard (environ 3 k€), doté de toutes les prédispositions relatives aux
EdR ainsi que celles permettant la prise en compte des niveaux 1 et 2 de maintenance par I'exploitant.

Pour plus d’informations, consulter le document E05.03.105.R : « Matériel préconisé Renault, Filiére
hydraulique ».

© RENAULT 2007
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6.3 Livrables

Paramgtr’es Normes Attendus
surveillés
(8 5.1) : « Le fournisseur doit fournir un schéma de circuit conforme a I'lSO
1219-2 [...]. Les informations suivantes doivent étre incluses ou jointes au
schéma de circuit :
ISO 4413 - les réglages de pression,
- la pression de précharge et les volumes nominaux des accumulateurs, »
Pression huile
(8 7.6) : « Les valeurs de pression de tarage des différents composants,
aprés mise au point de linstallation, doivent étre reportées sur les schémas
CNOMO et indiquées en clair, visiblement et durablement & proximité de chaque
E05.03.135.N | appareil. »
(8 6.3.2) : « Exigences applicables aux circuits hydrauligues comportant des
1SO 4413 accumulateurs a gaz : Un systéme hydraulique comportant un accumulateur
Pression EN 982 a gaz doit porter une étiquette d'avertissement «ATTENTION - Circuit
accumulateur (§7.2.2) comportant un (des) accumulateur(s). Dépressuriser le systéeme avant toute
- opération de maintenance». Les mémes informations doivent étre portées
sur le schéma de circuit. »
(8 5.6) : « Le fournisseur du systéme doit fournir les renseignements requis
pour la maintenance et |'utilisation qui clairement :
ISO 4413 - indiquent 'emplacement des prises d'essai,
- spécifient le taux de pollution maximal admissible du fluide,
- donnent des instructions pour la maintenance du fluide. »
Pollution
ISO 4413 (8 8.3.1) : « Le niveau de pollution doit étre exprimé conformément a
SO 4406. »
EN 982 (87.2.1) : « Documents de maintenance généraux : [...] spécifier la classe
maximale admissible de pollution du fluide. »
Température ISO 4413 (8 5.9.2): «La plage compléte des températures en service de chaque

composant et du systéme doit étre spécifiée. »

L'item souligné peut faire I'objet d’'une discussion entre le fournisseur et le projet pour définir les

exigences et/ou les responsabilités selon la norme ISO 4413.

© RENAULT 2007
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7 Mécanique

7.1 Définition
Les EdAR mécaniques concernent les relevés géométriques, les jeux d’inversion pour les vis a bille, les
couples de serrage, les tensions de courroie et les efforts de bridage.
Quelques exemples de relevés géométriques :
— perpendicularité,
— parallélisme,
— circularité,
— planéité,
— niveau machine.

Enjeux Parameétres surveillés Pourquoi ?

- Détecter la déformation ou la dégradation des éléments qui
Garantir : constituent le moyen,

- Déterminer I'aptitude du moyen a réaliser ses fonctions,

- Déterminer le niveau de qualité que le moyen est capable de
réaliser,

Qualité - Diagnostiquer et remettre en état plus facilement un moyen en
cas de dérive qualité ou de collision.

Géométrie et autres

Maintenabilité, N
(jeux, couples,...)

7.2 Prédispositions

Prédispositions

Conception du moyen adapté aux contraintes de I'exploitation (fabricant + maintenance) :
- Zones de référence usinées et identifiées,
- Fabrication d’outillages spécifiques de mesures, avec conditionnement adéquat.

Remarques :
— les contréles s'effectuent en mode de marche "Manuel" (sécurisé),

— le Fournisseur de Biens d'Equipement privilégie les accessibilités et en particulier pour contrdler
le nivelage.

7.3 Livrables

Le fournisseur a intégré dans sa conception, les moyens adaptés (cadre équerre, équerre, broche, piece
type, laser ou tout moyen défini) et usinages de référence permettant a I'exploitant (fabricant &
maintenance) de remettre en configuration le moyen aprés un incident, a savoir :

— pour les fabricants: outillages spécifiques permettant de réaliser quelques controles
géométriques essentiels pour déterminer le sous-ensemble mécanique défectueux. La
documentation associée (plan d’ensemble, procédures de mise en ceuvre, rapport de contrdle)
est également a fournir,

— pour les professionnels de maintenance : schémas, emplacement des points de mesure, valeurs
et matériel a utiliser.
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Le fournisseur met également a disposition de Renault, la documentation liée a l'ensemble des
paramétres de réglage (ex : tension courroie, couples de serrage, courses, niveaux,...).

Paramgtr’es Normes Attendus
surveillés
(8 5.2.5) : « Chaque mode opératoire doit normalement comporter :
- le niveau de maintenance concerné,
- le temps présumé,
- le nombre et la qualification des opérateurs,
- I’énumération de I"outillage spécial a utiliser,
- les données numériques éventuellement nécessaires a |'exécution de
Géomeétrie NE X 60-212 réglages mécaniques ou électriques (tolérances, jeux, couples de serrage,
machine cotes a respecter, etc.). »
(8 5.2.5.4) : « Pour réaliser les opérations de maintenance (préventives ou
correctives), le fournisseur communique :
- la succession logique des différentes opérations a effectuer,
- les valeurs a obtenir,
- les appareils servant aux controles et essais (jauges, capteurs, etc.) ».
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8 Vibratoire
8.1 Définition

Toute machine comporte des piéces en mouvement qui exercent des efforts sur sa structure et
engendrent des déformations. Ces déformations provoquent des vibrations, caractérisant I'état du
dispositif et constitue ce qu'on appelle sa signature vibratoire.

Le suivi vibratoire apporte la connaissance de I'état réel de la machine a tout moment sans effectuer de
démontage, prévient suffisamment tét de I'apparition d’'un défaut et permet de suivre son évolution pour
gérer la maintenance.

Enjeux Parameétres surveillés Pourquoi ?
- Mettre en évidence des défauts mécaniques (balourd, défaut
Garantir - - Fréquence vibratoire basse d’alignement, choc dans un palier, battement de courroie,...),

. - Déceler une usure de roulement, un défaut d’engrenage,
Fiabilite, . . . i

- Fréquence vibratoire haute une cavitation de pompe,...
Maintenabilite - Mettre en évidence des défauts électriques (rotor ou stator

sur moteur asynchrones,...).

8.2 Prédispositions

Prédisposition

1. Usinage pour la mise en place d'un capteur

2. Programme spécifique

1. Usinage pour la mise en place d’un capteur

Standard :

Le fournisseur réalise un trou taraudé M6 6H avec une profondeur de 8 mm permettant d’implanter un
goujon sur lequel est fixé le capteur. Ce trou est protégé par une vis CHC M6 et une rondelle plate d’'un
diamétre de 28 mm.

Le fournisseur peut également prévoir l'installation d’un capteur directement dans les électrobroches.
Celui-ci préconise alors a Renault I'équipement de mesure a utiliser.

Non standard :

Le fournisseur doit usiner une surface plane d’'un diamétre de 30 mm pour assurer un contact de qualité
avec le bati de la machine. Celle-ci doit étre propre et exempte de peinture.

2. Programme spécifique

Les mesures sont réalisées machine chaude, a vide et a vitesse constante (> 300 tr/min = 5 Hz, dépend
de la bande passante du capteur).

Cette vitesse doit étre la plus proche de la vitesse maximale de l'installation ou a défaut de la vitesse
maximale d'usinage.

L’installation doit avoir un fonctionnement stabilisé (1 min) nécessaire a I'acquisition des mesures.

Enfin, 'arrosage doit pouvoir étre mis hors service lors des mesures méme si I'acquisition est inférieure a
1 minute.
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Contraintes liées a la prise de mesure :

Emplacement :

Le capteur doit étre situé prés de la source excitatrice afin que la propagation de la vibration soit
optimale. Il faut éviter tout élément souple ou amortisseur (exemple : joints) présent dans la structure
entre I'élément mesuré et le capteur.

Les paliers sont de bons emplacements pour le montage du capteur. Une prédisposition radiale est
privilégiée.

Accessibilité :

Des trappes de visite ou des trous pour le passage de cable (diametre 30 mm) sont réalisés pour tous les
points de mesures qui sont difficilement accessibles ou protégés par des carters rapprochés. L’enveloppe
minimale autour du point nécessaire au raccordement du capteur de mesure doit étre d’'une hauteur de
130 mm et d’un diamétre de 30 mm. Les points de mesure sont accessibles lors des relevés.

Remarque :

Dans le cas de boitiers (tétes multiples) contenant plus de 4 broches, il n'est pas effectué de
prédispositions.

8.3 Livrables

Standard :
L’'usinage du trou taraudé doit figurer sur le plan mécanique de la piéce.

L'ensemble des éléments concernant le capteur, sa référence, les plans, les schémas d’implantation ainsi
que les informations liées a sa maintenance doivent étre fournis.

Non standard :
L’usinage de la surface plane doit figurer sur le plan mécanique de la piéce.

Mesures réalisées
Deux types de mesures sont réalisés :

— analyses du niveau global : premier constat, permet de mettre en évidence une défaillance par 3
niveaux de résultat (vert, jaune et rouge),

— analyses spectrales : répartition de I'énergie vibratoire en fonction de la fréquence pour faire un
diagnostic précis.

Pour plus d’informations, consulter le guide GE15-013 : « Machines et installations industrielles. Etats de
référence. Guide d'exploitation des mesures vibratoires. »
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9 Thermographie infrarouge
9.1 Définition

La thermographie infrarouge est une technique qui permet a distance et sans contact de mesurer une
température sur les équipements.

Enjeux Paramétres surveillés Pourquoi ?
- Déceler toutes anomalies thermiques ayant pour causes : des écrous

Garantir : mal serrés, des contacts défectueux, des défauts de sertissage, des

. composants mal dimensionnés, ...
e Température

Fiabilité,

Sécurité - Anticiper des défaillances machines et améliorer la sécurité des biens
d’équipements.

9.2 Prédispositions

Prédisposition

Encombrement minimum a respecter

Entre le matériel faisant I'objet de mesures de température et tout environnement extérieur, tel que
rambarde, balustrade, une distance de 1 métre est nécessaire pour que I'opérateur puisse intervenir.

Le fournisseur doit prévoir un systeme de démontage rapide des plaques de protection (plaques évitant
tout contact direct avec des pieces nues sous tension).

9.3 Livrables

Un rapport de mesure doit étre fourni.

Pour plus d’'informations, consulter le guide GEO3-085R : « Distribution de I'énergie électrique. Guide
pour I'établissement d'une campagne de contrbles par thermographie infrarouge des installations
électriques de distribution et de process. »
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