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1. Mehrwert schaffen mit lloT-Sensorlosungen

Kommunikationsfahige Sensoren ermoglichen heute die umfassende Zustandsiliberwachung
von Maschinen, Anlagen und Prozessen. Die gesammelten Sensordaten liefern eine

Vielzahl von Informationen. Sie kdnnen dazu genutzt werden, um Fehler friihzeitig zu
erkennen, Handlungsoptionen zu priifen, Prozesse zu optimieren und sogar ganz neue
Geschaftsmodelle umzusetzen. So wird ein echter Mehrwert geschaffen. Voraussetzung
dafiir ist die Verknlipfung der Sensoren mit dem Industrial Internet of Things (lloT).

So konnen die Sensordaten sofort weitergeleitet und automatisiert ausgewertet werden,

um z. B. friihzeitig Warn- und Fehlermeldungen auszugeben.

Gerade in bestehenden Anlagen verfligen Maschinen und Gerate haufig noch nicht Giber die
notwendigen kommunikationsfahigen Sensoren fiir die Zustandsiiberwachung. Fiir diese
Falle gibt es Nachriistlosungen, die einfach zu installieren und wirtschaftlich zu betreiben
sind. Auf den folgenden Seiten stellen wir Ihnen die Vorteile kommunikationsfahiger
Sensoren und Aktoren im lloT vor und zeigen Ihnen eine intelligente Nachristlosung fiir die
Zustandsiliberwachung.

1.1 Die Vorteile des Industrial Internet of Things (lloT)

Das lloT steht fir die Vernetzung industrieller Maschinen und Geréte, die sich selbst mit dem
Internet verbinden und dort mit anderen Systemen kommunizieren. Dazu gehoéren auch alle
kommunikationsfahigen Sensoren und Aktoren. Uber das IloT kénnen Daten gesammelt,
ausgetauscht und analysiert werden. Die daraus abgeleiteten Werte bilden die Grundlage fiir
Informationen und Erkenntnisse, aus denen ein Unternehmen grofRen Nutzen schopfen kann:

* Kostensenkung durch Vermeidung unndétiger Wartungseinsatze

* GroBere Ausfallsicherheit durch friihzeitige VerschleiB- und Fehlererkennung

e Effizienzsteigerung durch gezielte Optimierung von Fertigungsprozessen

 Hohere Flexibilitat durch standortunabhzngige Uberwachung von Maschinen und Anlagen
¢ Qualitatssteigerung durch zuverlassigere Funktion von Maschinen und Anlagen

* Bessere Benutzererfahrung durch einfachen Zugriff auf Daten und Analysen

Fazit: Das lloT wird flir Unternehmen ein immer wichtigerer Teil der Wertschopfungskette.
Geringere Ausfallzeiten, niedrigere Wartungskosten, effizientere Produktion, hhere
Sicherheit und ein besserer Uberblick iiber unterschiedlichste Geschaftsprozesse sorgen fiir
echten Mehrwert im Unternehmen.



1.2 Die Weidmiiller lloT-Strategie: ,.Enabler from data to value”

Als Partner der Industrial Connectivity hat Weidmdiller die Entwicklung von Industrie 4.0
und des lloT von Anfang an begleitet. Das Unternehmen versteht sich als

.Enabler from data to value” und bietet clevere Losungen rund um die wertschopfende
Nutzung des lloT. Ein entscheidendes Element dieser Strategie sind industrielle

loT-Sensoren. Mit zuverlassiger Datenerfassung und -weiterleitung bilden sie die Basis fiir
durchgéangige Systemlosungen vom Sensor bis zur Cloud.
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1.3 Die Vorteile von lloT-Sensoren im Uberblick

Mit lloT-Sensoren konnen wichtige Geratedaten erfasst werden. Dazu zahlen vor allem
mechanische und elektrische GroBen. Anhand der Daten gewinnen Nutzer wertvolle
Informationen, die zum Beispiel fiir wichtige Entscheidungen beziiglich des Betriebs und der
Wartung von Maschinen und Anlagen genutzt werden kénnen. Mithilfe der Daten lassen
sich auch automatisierte Prozesse realisieren - von der Ausgabe einfacher Warnmeldungen
bis hin zum Automated Machine Learning (Auto ML).

Hier einige Anwendungsbeispiele:

* Frihzeitige Risikoerkennung
Durch Zustandsliberwachung und pradiktive Algorithmen lassen sich kritische Trends
erkennen, bevor es zu einem Ausfall kommt.

e Automatische Warnmeldungen

Bei Erreichen festgelegter Schwellenwerte werden Warnmeldungen an das Personal
ausgegeben, um eine Risikobehandlung einzuleiten. Alle dazu bendtigten Informationen sind
sofort verfugbar.

* Vereinfachte Fehlerdiagnosen
lloT-Sensoren liefern kontinuierlich Messwerte, die in einer Datenbank gespeichert werden.
So wird die Fehlerdiagnose im Falle einer Stérung maRgeblich erleichtert.

* Gezielte Prozessoptimierung
Durch das kontinuierliche Sammeln und Analysieren von Prozessdaten lasst sich die Effizienz
von Prozessen eingehend prifen und gezielt optimieren.

e Zeit- und Ressourcenersparnis

Mittels der gesammelten Daten lassen sich automatisierte Routinekontrollen von Maschinen
und Anlagen durchfiihren. Wartungsaufgaben konnen friher und effizienter eingeleitet und
geplant werden.

¢ Umfassende Dokumentation

Alle gesammelten Messwerte konnen gespeichert werden, um z. B. Ereignisse
nachzuvollziehen oder Dokumentationen im Rahmen interner oder gesetzlicher
Anforderungen durchzufuhren.

¢ Basis fur Machine-Learning-Prozesse
Die gesammelten Sensordaten ermdglichen es, Veranderungen und Anomalien im
Maschinenbetrieb automatisch zu erkennen und entsprechende MaRnahmen zu ergreifen.



2. Maschinenzustandsiiberwachung mit Vibrationsanalyse

Wenn ein Motor nicht ,rund lauft” oder ,anders klingt”, erkennen manche Spezialisten
schon am Gerausch, wo der Fehler liegt. Nach diesem Prinzip funktioniert auch die
Zustandsiliberwachung mittels Vibrationsanalyse. Bei vielen Maschinen kiindigen sich
VerschleiBerscheinungen oder Defekte friihzeitig durch ungewohnliche Vibrationen an.
Schon etwas mehr Reibung, eine minimale Unwucht, wie sie zum Beispiel bei einem
Lagerschaden auftreten, verandern das Vibrationsverhalten. Ein Vibrationssensor erfasst
selbst kleinste Vibrationsanderungen im Maschinenbetrieb. Werden die Messdaten
kontinuierlich Gberwacht, lassen sich auf diese Weise verschiedenste Fehler friihzeitig
erkennen und beseitigen - noch bevor groRBere Schaden entstehen.

Beispiele fiir Fehler, die mittels Vibrationsanalyse erkennbar sind:

* Unwuchten und veranderte Ausrichtungen

* Mechanische Lockerungen

* Reibung, Verschlei oder Beschadigung von Lagern

e Verschleil an Zahnradern und Kupplungen

¢ Risse und Beschadigungen an kritischen Komponenten



2.1 Vorteile der Zustandsiiberwachung mit Vibrationssensoren

Vibrationen sind ein sehr effektiver Fehlerindikator. Mit der Zustandsiiberwachung tber
lloT-Vibrationssensoren lassen sich Fehler, Schaden und bevorstehende Ausfille manchmal
schon Wochen oder sogar Monate im Voraus erkennen. Das gilt besonders fur Maschinen
im Dauerbetrieb - zum Beispiel Motoren, Kompressoren oder Pumpen. Daraus resultiert
ein hoher Nutzwert von Vibrationssensoren, der sich im Alltag auf unterschiedliche Weise
auszahlt.

Durch die Zustandstuiberwachung mittels lloT-Vibrationssensoren konnen zum Beispiel
Wartungseinsatze lange im Voraus geplant und organisiert werden, wodurch die
Wartungskosten sinken. Auch werden ungeplante Produktionsstopps vermieden,

was die Effizienz der gesamten Anlage erhoht. Durch diese Effekte verringern

sich die Geschaftsrisiken eines Betriebes — und die Wettbewerbsfahigkeit steigt.

Fir Maschinenhersteller 6ffnet die Integration einer Zustandstiberwachung neue
Geschéftsfelder, denn sie konnen zum Beispiel neue Wartungs- und Reparaturservices
anbieten.

Beispiel:

Maschinengesundheit nach Inbetriebnahme/Wartung bis zum Ausfall.

Durch Vibrationsanalyse mit lloT-Sensoren wird der Maschinenzustand tiberwacht und
bei Bedarf eine WartungsmaBnahme ausgelost, rechtzeitig bevor es zu einem Ausfall der
Maschine kommt.

I
Preventative ! Condition based Reactive
_ Domain | Domain Domain
D P

1

1

|

|

1

" Machine : "’N :
Commissioning 1 O I
v 1

i 1

] |

i 1

! 1

-_—

= Ongoing

Pt bd -

T scheduled Vlhl'ﬂ‘tlt_lll
£ Maintenance Analysis
2

=

Machine

\"‘E __ Failure

7

Months/weeks

Time



7.2 Normen und Richtlinien fiir die Vibrationsanalyse

Fiir die Vibrationsanalyse bei Maschinen gibt es eine Reihe von Normen und Vorgaben.
Diese beziehen sich einerseits darauf, wie man die Vibrationsanalyse anwendet, andererseits
darauf, wie die Kennzahlen ermittelt werden. Fur lloT-Vibrationssensoren finden die
nachfolgend genannten Normen Anwendung. Die Normen enthalten Hinweise fiir die
Maschinenliiberwachung durch Vibrationsanalyse fiir eine groBe Vielfalt von Anwendungen:

¢ |SO 13373-1 - enthalt allgemeine Anleitungen zur Zustandstiberwachung und Diagnose
von Maschinen

* |ISO 13373-2 - beschreibt Verarbeitung, Analyse und Darstellung von
Schwingungsmesswerten

* |SO 13373-3 - gibt Hinweise zur Verarbeitung und enthalt Anleitungen zur
Schwingungsdiagnose

* ISO 13373-4 - beschreibt Verfahren zur Diagnostik an Gas- und Dampfturbinen mit
Gleitlagern

* ISO 13373-5 - beschreibt Verfahren zur Diagnostik an Liiftern und Geblasen

e |SO 13373-7 - beschreibt Verfahren zur Diagnostik an Maschinensatzen in Wasserkraft-
und Pumpspeicheranlagen

* ISO 13373-9 - beschreibt Verfahren zur Diagnostik an Elektromotoren

* ISO 20816-1 - gibt allgemeine Anleitungen zur Bewertung von Schwingungen bei
Maschinen durch Messungen an nicht-rotierenden Teilen.

* |ISO 10816-3 - vertieft die vorgenannte allgemeine Anleitung und bestimmt, wie man
spezifische Kennzahlen aus der Breitbandanalyse ermittelt. Die Norm bezieht sich auf
industrielle Maschinen mit Nennleistungen tber 15 kW sowie Nenndrehzahlen zwischen
120 1/min und 15000 1/min bei Messungen am Aufstellungsort.

Die Normen beschreiben verschiedene Signaldoméanen, Breitbandanalyse und
spektrale Analyse.



Breitbandanalyse

Im einfachen Fall werden Vibrationskennzahlen liber einen breiten Frequenzbereich
bestimmt. Bei der Breitbandanalyse nach ISO 10816-3 wird der Frequenzbereich

von 10 bis 1000 Hz ausgewertet. Eine charakteristische Kennzahl ist die effektive
Schwinggeschwindigkeit v.rms. Die Norm empfiehlt die Messung dieser GroRe in radialer
Ausrichtung zur Rotation der Maschine. Weitere Breitbandkennzahlen sind

Skewness (Schiefe) und Kurtosis (Wolbung) der Verteilung der Beschleunigungswerte
in einer Messreihe. Bei der Breitbandanalyse werden nur eine oder wenige Kennzahlen
bestimmt, die dann fiir eine einfache Grenzwertiiberwachung herangezogen werden.
Die Kennzahlen charakterisieren die Vibration, ihr zeitlicher Verlauf gibt Hinweise zur
Entwicklung des Maschinenzustandes, bei Uberschreiten von Grenzwerten kénnen
automatische Warnungen oder Alarme ausgelOst werden.

Beispiel:
Kennzahl der Breitbandanalayse im zeitlichen Verlauf.
Anstieg vom Ublichen Wert |0st zunachst Warnung, spater Alarm aus.

Alarm level

Damage start
Warning level

Vibration velocity.rms

v

Time

Breitbandige Messung und Bewertung von Maschinenschwingungen gemaf
ISO 20816-1,1SO 10816-3

Durchgefiihrte Messungen/Berechnungen:

- Beschleunigung im Bereich 10...1000Hz

- Berechnung der effektiven Geschwindigkeit v.rms
-v.rms in radialer Ausrichtung ist ein guter Indikator

Zur Bewertung von Schwingungen von Maschinen zwischen 15 kW und 50 MW und fir
den Drehzahlbereich von 120 1/min und 15000 1/min gibt die Norm ISO 10816-3 typische
Wertebereich fur unterschiedliche Maschinenzustande an von A: Neu bis D: Schaden.

Die Wertebereiche hangen von der GroRRe der Maschine und deren Montage ab.



Matrix zur Schwingungsbewertung

Maschinenzustande

A Neu in Betrieb genommene Maschine
B Uneingeschrankter Betrieb

c Eingeschrankter Betrieb

B Schaden eingetreten

Vibration Severity Goodness judement for machine group
Value of Velocity  -boundary-

mm/s

0.71
1.4
2.3
2.8
35
45
7.1
11.0

Base state of Machine Flexible Rigid Flexible Rigid

Group 1: 300kW - 50MW, Group 2: 15kW - 300kW



Spektralanalyse

Bei der Spektralanalyse wird die Starke der Vibration als Funktion der Vibrationsfrequenz
betrachtet. Das Vibrationsspektrum enthalt mehr Informationen als die Breitbandkennzahlen
und ermoglicht eine detailliertere Analyse des Maschinenzustandes liber eine funktionale
Auswertung und vor allem durch maschinelles Lernen. Im unteren Frequenzbereich bis
einige 100 Hz finden sich die Signale der Fundamentalschwingung der Rotationsfrequenz
sowie deren hohere Harmonische, diese Signale sind charakteristisch fir Unwuchten

und Ausrichtungsfehler. Im hoheren Frequenzbereich von einigen 1000 Hz lassen sich
Lagerschaden erkennen.

Beispiel:
Spektralanalyse

Zone of Zone of
Low Frequency Events High Frequency Events
Fundamental

/ Frequency

Harmonics

Amplitude of Vibration

Frequency of Vibration

Low Frequency Events: Caused by Imbalance, Misalignment, Looseness
High Frequency Events: Early Signs of Bearing Failures




3. Ein Beispiel fiir Vibrationssensoren:
Die lloT Sensorlosung u-sense vibration von Weidmiiller

Um Zustande von Maschinen mit einer smarten Sensorlésung zu tGberwachen, hat
Weidmidiller den lloT-Sensor u-sense vibration entwickelt. Der kompakte Vibrationssensor
wurde als lloT-Losung zur einfachen und schnellen Nachriistung konzipiert - insbesondere
fir kontinuierlich laufende Pumpen und Antriebe. Dank Stromversorgung liber Batterie,
kabelloser Dateniibertragung und Schutz gemaB IP66 und IP67 eignet sich u-sense vibration
optimal fur die Nachriistung im Feld. Zusammen mit dem Weidmiiller Gateway loT-GW30
konnen die vom Sensor erfassten Daten zwischengespeichert, visualisiert und in eine Cloud
oder an ein lokales IT-System lbertragen werden.

3.1 Systemkomponenten und Systemarchitektur

Die Sensorlosung u-sense Vibration besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten:

Vibrationssensor

Der hochwertige Smart-Sensor kommt ohne jede Verdrahtung aus und erfasst die Vibration
und die Oberflachentemperatur des Messobjektes.. Die Messung erfolgt diskontinuierlich
in Intervallen von 10 Minuten oder 1 Stunde oder in einem Spezialintervall von 10s. Die
Datentibertragung erfolgt tiber Bluetooth Low Energy 5.0. Als Stromversorgung kommen
AA-Lithiumbatterien zum Einsatz. Dank energiesparender Datenlibertragung ist ein
Batteriewechsel je nach Einsatz nur etwa alle zwei Jahre erforderlich.

loT-Gateway GW30

Das Multifunktions-loT-Gateway GW30 sorgt fiir eine durchgehende Verbindung vom
Sensor bis zur Cloud. Zugleich ermdglicht es die Erfassung und Vorverarbeitung von
Maschinendaten im Gerat. Es wird in der Nahe des Vibrationssensors platziert.

AuRerhalb des Schaltschranks kann es in ein FieldPower®-Gehé&use integriert werden.
Dank zukunftssicherer 4G-Mobilfunkverbindung ist das Gateway Uberall flexibel einsetzbar.

pemmmmmmmm e Cloud services
{ IPGGExZone2/Divz* Dashboard, logging, alarmming
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3.7 Hohe Flexibilitat durch vielfaltige Konnektivitat

Um eine moglichst flexible Integration in vorhandene Infrastrukturen zu ermaoglichen,
bietet u-sense vibration mehrere Vernetzungsmaoglichkeiten. Das GW30-Gateway kann
Daten via LAN oder LTE ins Netz senden, zusatzlich gibt es eine RS485-Schnittstelle fiir die
Datenlibertragung per Modbus RTU in lokale Automatisierungssysteme. Die Daten konnen
zur Verarbeitung und Analyse in ein Cloudsystem oder auch zu einer On-Premise-Plattform
weitergeleitet werden.

3.3 Gangige Protokolle und freie Auswahl der Zielplattform

Fiir die Datenvorverarbeitung im Gateway GW30 wurde die offene loT-Plattform Node-RED
bereits ab Werk integriert. Damit konnen eigene Anwendungen programmiert, aber auch
vorhandene Funktionen der groBen Node-RED Community genutzt werden. Der Zugriff auf
Feldgerate sowie deren Steuerung erfolgen mittels weltweit etablierter Protokolle wie MQTT
(Gber LAN oder LTE), Modbus RTU/TCP (liber serielle Schnittstellen / LAN),

OPC UA oder RFC1006. So wird die Anbindung an vorhandene Systeme erleichtert und die
Systemflexibilitat erhoht.

Fiir die weitere Nutzung der Daten kann eine beliebige Zielplattform genutzt werden. Es
gibt keine Bindung an ein bestimmtes IT- oder Cloudsystem. So werden Abhangigkeiten
gegeniiber einzelnen Anbietern vermieden. Je nach Anforderung stehen die folgende
Zielplattformkonzepte zur Wahl:

Public Cloud
Das sind Angebote eines Providers, der seine Dienste offen Uiber das Internet zuganglich
macht. Hierzu zahlen auch die Dienste groRer Anbieter wie Microsoft oder AWS.

Private Cloud/On-premise-System

Das sind unternehmensspezifische Cloudldsungen, die mit eigener Infrastruktur betrieben
werden. Sie stehen den eigenen Mitarbeiten exklusiv zur Verfligung und werden meist aus
Datenschutz- oder IT-Sicherheitsgriinden eingesetzt.

Hybrid Cloud

Dabei handelt es sich um Mischformen aus Public- und Private-Cloud-Systemen.

Einige Anwendungen und Daten liegen hier bei 6ffentlichen Anbietern, wahrend andere
Anwendungen und Daten im Unternehmen bleiben. Die Verteilung erfolgt nach Kriterien wie
Datenschutz, Performance, Datenlibertragung oder Kostenstruktur.

Community Cloud

Das sind Cloud-Infrastrukturen, die gleichzeitig von mehreren Unternehmen genutzt bzw.
bereitgestellt werden. So wird es Mitarbeitern der Unternehmen ermdglicht, zum Beispiel im
Rahmen eines Projektes gemeinsam auf bestimmte Daten und Dienste zuzugreifen.



Weidmiiller easyConnect

Die cloudbasierte lloT-Plattform easyConnect von Weidmiiller ermdglicht die nahtlose
Integration verschiedener loT-fahiger Gerate und Software-Services. Daten kdnnen an einem
Ort gesammelt, verarbeitet und wertschopfend fur Prozesse genutzt werden.

Als offenes, modulares und ohne Vorkenntnisse nutzbares System eignet sich easyConnect
fir individuelle Use Cases.

Weidmiiller Industrial AutolVIL

Eine fortschrittliche Datenanalyse und die einfache Optimierung von Betriebsprozessen
verspricht AutoML von Weidmidiller. Das lloT-basierte Tool ermoglicht es Maschinen-
oder Prozessexperten, eigene Machine-Learning-Modelle ohne Data-Science-Kenntnisse
zu erstellen und zu betreiben. Weidmiiller AutoML ist mit anderen der hier genannten
Zielplattformen kombinierbar.

3.4 Betriebsweise des Sensors

u-sense vibration misst diskontinuierlich in wahlbaren Intervallen von 10 Minuten

oder 1 Stunde bei einer Batterielebensdauer von iber 2 Jahren. Fir die Einrichtung

des Messsystems oder spezielle Untersuchungen kann ein verkirztes Intervall von

10s eingestellt werden, dabei verkiirzt sich die Batterielebensdauer auf ca. 2 Monate.

Der Messvorgang erfolgt als Abtastung mit einer Rate von 6,6kHz und einer Dauer

von 1 Sekunde. Die gewonnene Messreihe wird im Sensor verarbeitet. Zum einen

werden die Breitbandkennwerte wie die effektive Schwinggeschwindigkeit v.RMS fir

den Frequenzbereich 10 - T000Hz bestimmt, zum anderen wird mittels Fast-Fourier-
Transformation das Beschleunigungsspektrum im Frequenzbereich 10 - 3300Hz
berechnet. Dank des 3-dimensionalen Detektors erfolgt die Messung und Analyse in allen 3
Raumrichtungen. Die Messergebnisse werden per Bluetooth® an das Gateway Ubertragen,
von hier aus erfolgt die Weiterleitung der Daten an die jeweils gewahlte Zielplattform.

Sensor

z Broadband analysis
Measurement interval
105 ! 10min | 1h Velocity.ms, skevness,
—_— kurtosis, crest faclor per xivfz

Spoctral analysis (FFT)
jon spectrum xly'z

Gateway



3.5 Umfassendes Cybersicherheitskonzept

Durch Nutzung des lloT erhoht sich die Gefahr fiir Unternehmen, Opfer von Cyberkriminalitat
zu werden. Deshalb ist Cybersicherheit immens wichtig, um Schaden, Anlagenausfille,
Datenverluste oder -diebstdhle durch Cyberangriffe zu vermeiden. Zum einen liegt die
Verantwortung fiir Cybersicherheit beim Betreiber, indem er die Hardware - Sensor und
Gateway - vor physischen Zugriffen durch Dritte schiitzt. Zum andern unterstiitzt das
lloT-Messystem u-sense vibration die Cybersicherheit durch folgende
Sicherheitsmechanismen:

Im Sensor
e Bootvorgang nur mit zertifizierter Software maoglich
* Drahtlose Firmware-Updates nur mit zertifizierter Software moglich

Fiir die Ubertragung vom Sensor zum Gateway
* Kopplung von Sensor und Gateway durch PIN gesichert
* Verschliisselte und authentifizierte Bluetooth®-Kommunikation

Im Gateway
* Nur autorisierte Zugriffe iiber Benutzername und Passwort moglich
e Cloudverbindung durch die Sicherheitsmechanismen der jeweiligen Plattform geschiitzt

In der Cloud

e Zugriffskontrollen und SicherheitsmaBnahmen des jeweils genutzten Cloudsystems
bzw. -dienstes

Physical access / Y Gafeway user rights management
fimitation by operator | , (user, passward)
1 !
1 o,
1 I o ™
Secure boot: Only certified ! ! ‘,.'" i
software wil be executed by ———; — 4 \
sensor 1 I L /
1
\ ,II
by Y N N rs
Secure firmware update Connectivity to cloud services via
over the air: Only cerfified NodeRED: Security credentials of
software can be updated Sensor PIN: BLE security: cloud services

PIN required to pair Communication Wd
gatewsay and sensor and authentified



Vibrationssensoren in verschiedenen Applikationen

Vibrationssensoren lassen sich in vielen verschiedenen Applikationen sinnvoll und
wertschopfend einsetzen. Batteriebetriebene Vibrationssensoren wie u-sense vibration sind
besonders gut fir die Nachriistung bestehender Anlagen geeignet, deren Zustand bisher
Uberhaupt nicht oder nur sporadisch manuell erfolgt. Durch die Intervallmessung ist der
Sensor besonders geeignet fiir weitgehend gleichmaRig laufende Maschinen wie Pumpen,
Lifter oder Kompressoren, wie sie in Ventilationsanlagen, Versorgungsunternehmen oder
in der Prozessindustrie genutzt werden. Durch die Interoperabilitdt des Gateways lasst sich
u-sense vibration mit unterschiedlichsten Erfassungs-, Analyse- und Auswertungstools
kombinieren.

Predictive Maintenance in der Weidmiiller Galvanik

In der Produktion bei Weidmiuiller werden verschiedene Arten der Zustandsiliberwachung
erfolgreich eingesetzt, um Prozesse zu optimieren und lange Ausfallzeiten zu vermeiden.
Ein Beispiel dafiir ist die Galvanik. Hier gibt es Anlagen mit vielen kontinuierlich laufenden
Pumpen, Liftern und Kompressoren, die fiir eine vorausschauende Wartung kontinuierlich
Uberwacht werden.

Hierzu werden Sensoren an den Maschinen installiert und die Messwerte in einer
Cloud-Datenbank gespeichert. Die aktuellen und historischen Werte der Anlagen
werden Ubersichtlich auf Dashboards angezeigt, so dass das Wartungsteam sich tber
den Zustand der Anlagen via Web-Browser informieren kann. Zusatzlich erfolgt im Falle
einer Grenzwertverletzung eine Alarmierung per Email. Hierzu kénnen fiir jede Maschine
individuelle Schwellwerte eingestellt werden.
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Dashboard der Zustandsiiberwachung in der Produktion bei Weidmidiller.
Dargestellt werden die aktuellen Werte sowie deren historischer Verlauf.



Beispiel Pumpen:

An den Pumpen werden Daten zu Vibration und Temperatur gesammelt und an die
Systemebene zur Auswertung weitergeleitet. So lassen sich zum Beispiel ungewohnliche
Vibrationen ermitteln, die auf einen beginnenden Lagerschaden hindeuten. Die Genauigkeit
der Analysen und Meldungen wird mittels Machine Learning Modellen (AutoML) immer
weiter optimiert. Die Losung lasst sich auf andere Pumpsysteme (ibertragen.

Beispiel Kompressoren:

Bei den Kompressoren der Seitenkanalverdichter erfolgt die Zustandsiiberwachung
mit u-sense vibration in Verbindung mit GW30-Gateways. Drohende Schaden werden
anhand der Vibrationsanalyse friihzeitig erkannt. Die Losung ist fiir unterschiedlichste
Industriekompressoren geeignet.

Beispiel Dachventilatoren (Bild):

Fir die vorausschauende Wartung werden die Dachventilatoren kontinuierlich mit
u-sense vibration (Vibrationsanalyse) Giberwacht. Die Datenauswertung erfolgt mit
KI-Applikationen aus dem Industrial-Analytics-Portfolio von Weidmdiller. Die intelligente
Losung ist im Prinzip auf alle industriellen Heiz- und Liftungssysteme Ubertragbar.

Am Beispiel der Dachventilatoren wird gezeigt, wie sich ein beginnender Schaden der
Antriebsriemen bis zum Ausfall in der Zustandsiiberwachung mit u-sense darstellt, wenn
die Erkenntnisse der Uberwachung bewusst ignoriert werden, um das Verfahren zu
untersuchen.



Das Dashboard der Uberwachung zeigt die Liifter-Vibrationen mit den
Messgroen vrms_x, vrms_y, vrms_z im Verlauf der Zeit. Am 23.02.2023
23:57 kam es zu einem kurzen starken Vibrationssignal des Liifters Q28D,
danach liegen die Signale unter dem ublichen Betriebs-Niveau

(Bild Chart oben). Eine Untersuchung des Liifters offenbarte den Ausfall
durch Riss aller Antriebsriemen (Bild Liifter). Eine Analyse der Signale
Uber einen langeren Zeitraum zeigt den Anstieg der Signale tiber

4-5 Wochen bis lber die Grenzwerte der ISO 10816 (Bild Chart unten).
Neben der Hohe der Werte ist auch eine zunehmende Variation der
Messwerte zu verzeichnen. Die Uberwachung des Liifters mit dem
lloT-Sensorsystem u-sense vibration konnte den drohenden Ausfall des
Lifters klar erkennen.

VRMS Daten ab 19.02.2023

VRMS-Daten ab 02.01.2023

| Iﬂ"" -‘a'-."'l |

THREY Lol b d Bl
o e g '.'-I:'H' .._7;.' i ".*1-_1_'{ 4

X bk A 1 Ty TV
1", e atlo !l

AT — FUNEA -



Condition Monitoring Projekte bei Yncoris

Der Industriedienstleister Yncoris hat sich auf Planung, Bau und Service von
Industrieanlagen und industriellen Infrastrukturen spezialisiert. In den letzten Jahren hat das
Unternehmen erste Anlagen mit Condition-Monitoring-Systemen ausgertistet, bei denen
Vibrationssensorlésungen von Weidmiiller im Einsatz sind.

Beispiel Pumpsysteme und Riihrwerke:

Um die Zuverlassigkeit von Kiihlpumpen und Rihrwerken sicherzustellen, nutzt Yncoris
die Weidmidiller Sensorldsung u-sense vibration zusammen mit dem Gateway GW30. Im
Feld wird das Gateway durch eine FieldPower Box von Weidmidiller vor Umwelteinfliissen
geschiitzt. Neben passenden Auswertungstools bietet Yncoris kundenindividuelle
Zusatzleistungen an. Die Condition-Monitoring-Losung ist auf Chemieparks und
Prozessanlagen tbertragbar.

Fazit:

Die Vibrationsanalyse mittels lloT-Sensorlésungen wie u-sense vibration von Weidmidiller ist
ideal fir die Zustandsiiberwachung gleichlaufender Maschinen geeignet und ermoglicht
eine vorausschauende Wartung. Entsprechende Losungen werden bereits vielfach
erfolgreich eingesetzt und konnen problemlos auch nachtraglich in bestehende Anlagen
integriert werden. So lassen sich Ausfallzeiten verkiirzen, Wartungseinsatze effizienter
planen und aus Daten echte Mehrwerte generieren.



Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Whitepapers schildert bestimmte technische Probleme und skizziert
maogliche Losungen bzw. Losungsansatze bei der Behebung dieser Probleme. Bei den

in diesem Whitepaper skizzierten Lésungen bzw. Losungsansatzen handelt es sich um
Schatzungen bzw. Annahmen, die auf dem aktuellen technischen Kenntnisstand von
Weidmiuiller beruhen und - sofern in diesem Dokument nicht explizit anders beschrieben
- weder allumfassend sind noch auf historische Ereignisse beziehungsweise Fakten
zurtickfihren. Die in diesem Whitepaper vorgetragenen Schatzungen und Annahmen
konnen daher bestimmten Risiken sowie nicht berticksichtigten Faktoren unterliegen,
die in der Realitat zu Abweichungen fiihren konnen. Weidmdiller Gbernimmt insoweit
weder die Gewabhr fiir die Vollstandigkeit noch fir die Aktualitat der in diesem Whitepaper
vorgetragenen Informationen. Jegliche Nutzung dieser Inhalte erfolgt auf eigenes Risiko,
Weidmiuiller schliel3t insoweit jegliche Gewahrleistung sowie Haftung in Folge der
Verwendung der in diesem Dokument vorgetragenen Informationen aus.

Ferner weist Weidmuiller ausdrucklich darauf hin, dass sich der vorliegende Inhalt
ausschlieBlich der L6sung bestimmter technischer Probleme widmet und daher lediglich
rein informativen Charakter hat. Der Inhalt dieses Dokumentes ist weder als 6ffentliches
Verkaufsangebot zu verstehen, noch bekunden die in diesem Whitepaper geteilten
Informationen die Absicht eine vertragliche Beziehung mit Weidmiiller zu schaffen oder
stillschweigend eine solche in Kraft zu setzen.

Die Inhalte dieses Dokumentes sind streng vertraulich zu behandeln.

Dr. Joachim Franz Kastner
Strategic Program Manager fiir
Sensorlosungen
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