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1. Bedien- und Anzeigeelemente im Uberblick
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Hinten: Relaisausgang 1 Relaisausgang 2 Masse

Vorn: Relaisausgang 1 Relaisausgang 2 Signalausgang

Bild 3: Anschliisse



2. Verwendungszweck

MessgroRen

Schnittstellen

Ausgéange

Anzeigen

Das M14 eignet sich fiir vielfiltige Aufgaben der Schwin-
gungsmessung und -tiberwachung. Typische Einsatzfille lie-
gen in der Laufruheiiberwachung an rotierenden Maschinen
nach DIN/ISO 20816 sowie in der Wilzlageriiberwachung.
Dem Wartungstechniker gibt das M14 die Moglichkeit, Ver-
schleilerscheinungen frithzeitig zu erkennen und gréfBeren
Folgeschdden vorzubeugen. Somit kdnnen Kosten gespart
und Produktionsausfélle verhindert werden. Ebenso eignet
sich das Gerét fiir Aufgaben in der Prozesssteuerung und
Qualititssicherung. Durch seine flexiblen Einstellmdglichkei-
ten ldsst es sich optimal an den Einsatzfall anpassen. Das
M14 stellt standardisierte Messwerte fiir die Weiterverarbei-
tung zur Verfligung.

Das M14 ist fiir den Betrieb mit einem IEPE-kompatiblen
piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmer ausgelegt. Es
eignet sich zur Messung und Uberwachung folgender
SchwinggrofBen:

*  Schwingbeschleunigung (ohne Integration)

*  Schwinggeschwindigkeit (mit Einfachintegration)

Zahlreiche digitale Hoch- und Tiefpasskombinationen stehen
zur Verfiigung.

Neben der Uberwachung im Zeitbereich kann das M14 auch
das Frequenzspektrum der Schwingbeschleunigung ermitteln
und frequenzselektiv iberwachen. Dies ermdglicht es, aus ei-
nem Gemisch von Schwingfrequenzen eine oder mehrere Fre-
quenzen gezielt zu tiberwachen.

Das Gerit verfligt iiber eine USB-Schnittstelle an der Front-
seite und eine RS-485-Schnittstelle auf der Riickseite. Diese
ermoglichen die softwaregestiitzte Parametrierung und Uber-
wachung mittels PC oder SPS.

Das Schwingsignal liegt an folgenden Ausgéngen an:

* AC-Breitbandausgang des verstirkten, ungefilterten Sen-
sorsignals

* 4-20 mA-Stromschleifenausgang fiir den Effektiv- oder
Spitze-Spitze-Wert der gewihlten Schwinggrofie

AufBlerdem sind zwei Relaiskontakte fiir Warnung und Alarm
vorhanden, mit denen Abschaltvorgidnge oder Signale ausge-
16st werden konnen.

An der Vorderfront hat das M14 folgende Anzeigeelemente:
* LED-Aussteuerungsanzeige, zehnstufig, zweifarbig

» Sensorkontroll-LED

+  Ubersteuerungs-LED



3. Funktionsweise

Sensoreingang

Sensor-
empfindlichkeit

Verstarker

Filter

Integration

Effektivwert-

bildung

Spitzenwert-
bildung

Frequenzanalyse
(FFT)

Alarmrelais

Das M14 arbeitet mit piezoelektrischen Sensoren, die einen
integrierten Impedanzwandler nach IEPE-Standard besitzen.
Der serienmifBBige Werksabgleich des M14 erfolgt fiir typi-
sche Industriesensoren mit einer Empfindlichkeit von 100
mV/g. Wir empfehlen die Industrie-Beschleunigungssensoren
KS80D und KS81B aus unserer Produktion mit 100 mV/g
Empfindlichkeit, isoliertem Boden und Schutzgrad IP67.

Der Konstantstrom zur Versorgung der Sensorelektronik wird
vom M14 bereitgestellt und kann bei Bedarf iiber die Schnitt-
stellen ausgeschaltet werden. Dies kann zum Beispiel sinnvoll
sein, wenn zwei M14 an einem Sensor betrieben werden. In
diesem Fall darf nur ein Gerét den Sensor versorgen.

Es konnen Sensoren mit Empfindlichkeiten zwischen 0,8 und
12 mV/ms? angeschlossen werden. Die Empfindlichkeitsein-
stellung erfolgt iiber die Schnittstellen.

Auf den Eingang folgt ein Spannungsverstirker mit den Ver-
starkungen 1, 10 oder 100. Das Gerit kann mit fester Verstér-
kung oder automatischer Verstirkungsanpassung (Autoran-
ging) arbeiten.

Das M14 bietet zahlreiche Hochpass- und Tiefpassfilterkom-
binationen fiir den Frequenzbereich von 0,3 Hz bis 10 kHz.
Es handelt sich um IIR-Digitalfilter zweiter Ordnung.

Zur Messung der Schwingbeschleunigung wird das Sensor-
signal ohne Integration verarbeitet. Bei Messung der
Schwinggeschwindigkeit erfolgt eine digitale Integration.

Das M 14 misst den echten Effektivwert, wodurch eine prézi-
se Effektivwertbildung auch bei nicht sinusformigen Signalen
gewihrleistet wird.

Alternativ zum Effektivwert kann das M 14 auch den Spitzen-
wert bilden. Effektiv- oder Spitzenwert konnen als Strom-
schleifensignal (4 .. 20 mA) an einer Klemme zur externen
Weiterverarbeitung abgenommen oder digital iiber die beiden
Schnittstellen an andere Gerite weitergegeben werden. Die
Ausgaberate betrigt ca. 1 Wert / Sekunde. Beim Spitzenwert
wird der Maximalwert seit der letzten Ausgabe gehalten.
Nach jeder Ausgabe beginnt die Spitzenwertbildung neu.

Zur Schwingungsiiberwachung im Frequenzbereich berechnet
das M14 das Frequenzspektrum der Beschleunigung. In dem
500-Linien-Spektrum kdnnen zehn frei wahlbare Frequenzbe -
reiche mit unterschiedlichen Grenzwerten definiert werden.
Somit ist eine frequenzselektive Uberwachung in einem Ge-
misch von Schwingfrequenzen moglich.

Neben seinen Funktionen als Messgerit erlaubt das M14 auch
die Auslésung von Schaltvorgéngen bei Uberschreitung eines
bestimmten Wertes der gewéhlten Schwinggrofe. Dazu sind
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Pegelanzeige

AC-Ausgang

Ubersteuerungs-
anzeige

Sensorkontrolle

Spannungs-
versorgung

Schnittstellen

zwei Relais mit potenzialfreien Kontakten fiir Warnung und
Alarm vorhanden. Ansprechschwelle, Ansprechverzégerung
und Haltezeit konnen iiber die Schnittstellen parametriert
werden.

Die Relaisausginge konnen auch fiir die latenzarme Momen-
tanwertiiberwachung konfiguriert werden.

Die LED-Balkenanzeige zeigt die Aussteuerung der iiber-
wachten Schwinggréfle zwischen 10 und 100 % der einge-
stellten Alarmschwelle an. Bis zur Warnschwelle ist die An-
zeige griin, dariiber rot.

An den Anschlussklemmen liegt das analoge Sensorsignal
multipliziert mit der eingestellten Verstirkung und dem Fak-
tor 0,4. Eine Filterung findet nicht statt. Die Einstellung der
Sensorempfindlichkeit bleibt ebenso ohne Einfluss.

Der Ausgang kann zur Funktionskontrolle oder zur qualitati-
ven Beurteilung des Sensorsignals mit Datenloggern oder
Analysatoren genutzt werden.

An der Frontseite befindet sich eine Leuchtdiode ,,OVL®, die
Ubersteuerung nach der Eingangsstufe, nach dem Verstirker
sowie nach dem Integrator signalisiert. Wenn diese zu leuch-
ten beginnt, hat das Signal die Messbereichsgrenze erreicht.

Die LED ,,IEPE* zeigt den Zustand des Sensors an. Leuchtet
sie gelb, ist der Sensor in Ordnung. Rot bedeutet entweder,
dass der Sensorstromkreis unterbrochen ist oder dass der Ein-
gang kurzgeschlossen ist. Diese Zustinde werden iiber die
Arbeitspunktspannung am Sensoreingang erkannt. Der giilti-
ge Bereich liegt zwischen 1 und 20 V.

Das M14 benétigt zum Betrieb eine Gleichspannung zwi-
schen 8 und 30 V. Die Stromaufnahme liegt unter 100 mA.
Je hoher die Versorgungsspannung, desto geringer die Strom-
aufnahme. Die Versorgungsspannung kann entweder {iber die
Klemmen oder iiber den Busverbinder auf der Riickseite zu-
geflihrt werden (vgl. Bild 3 auf Seite 1).

Zum Parametrieren und Messen besitzt das M 14 zwei digitale
Schnittstellen. Auf der Frontseite befindet sich eine Mini-
USB-Buchse. Das Gerdt kommuniziert im virtuellen COM-
Port-Modus iiber ASCII-Befehle. Eine Parametrier- und
Mess-Software fiir Windows-PCs steht zur Verfiigung (vgl.
Abschnitt 6.2 ).

Dariiber hinaus befindet sich auf der Riickseite eine RS-485-
Schnittstelle, die ebenfalls mit ASCII-Befehlen arbeitet. Bis
zu 32 Gerite konnen an einer Schnittstelle betrieben werden,
wobei die Adressierung iiber die Seriennummer erfolgt. Ein
Vorteil des RS-485-Standards ist die Mdglichkeit, einfache
Zweidrahtleitungen mit mehreren hundert Metern Lénge zu
verwenden. Auflerdem ist die Schnittstelle in der Steuerungs-
technik weit verbreitet.
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4. Installation

4.1 Auswahl der Messpunkte

Sensor- Vor dem Einsatz des Gerdtes miissen geeignete Messpunkte

anbringung

an der Maschine gefunden werden. Dazu sollte man mog-
lichst Fachpersonal mit Erfahrungen in der Maschineniiber-
wachung heranziehen.

Die bei Schwingungen auftretenden Krifte werden normaler-
weise liber Lager und Lagergehduse auf das Maschinenge-
héuse libertragen. Deshalb eignen sich Lagergehduse oder de-
ren unmittelbare Umgebung als bevorzugte Messpunkte. Un-
geeignet sind leichte oder mechanisch nachgiebige Maschi-
nenteile.

Sensorankopplung mit besten

Unebene Koppelflache|  (Jpertragungseigenschaften:

Raue Koppelflache T T
§ Stiftschraube
. Messplattchen Oberflache
Nachgiebiger aus Edelstahl geschliffen,
Ankoppelpunkt oliert
pPelp mit Epoxid- P
harz aufkleben
FY
o Leicht gefettete Oberflachen

verbessern das Ubertragungsverhalten

Bild 4: Empfehlungen zur Sensorankopplung

&

Eine flachige Verbindung zwischen Beschleunigungsaufneh-
mer und Messobjekt ist unerlésslich fiir eine exakte Schwin-
gungsiibertragung. Unebene, zerkratzte oder zu kleine Kop-
pelflichen verursachen Messfehler, insbesondere im Fre-
quenzbereich tiber 1 kHz.

Fiir optimale Ubertragungsbedingungen empfehlen wir, ein
Stahl-Messpldttchen mit einer ebenen Koppelfliche (z.B. Typ
229 von Metra) auf den gewdhlten Messpunkt aufzukleben
oder zu schweilen. Der Durchmesser sollte mindestens dem
des Beschleunigungsaufnehmers entsprechen.

Die Befestigung des Aufnehmers erfolgt iiblicherweise durch
Stiftschrauben. Ein diinner Fettfilm (z.B. Silikonfett) verbes-
sert die Qualitédt der Koppelverbindung.

Fiir tempordre Messungen der Schwingstéirke eignet sich auch
die Ankopplung mittels Haftmagnet.



DIN/ISO 20816-1 Die Norm DIN/ISO 20816-1 empfiehlt fiir Maschinenschwin-
gungen Lagergehduse oder deren unmittelbare Umgebung als
bevorzugte Messpunkte (Bilder 5 bis 8).

Fiir Uberwachungszwecke reicht es oft aus, nur in vertikaler
oder horizontaler Richtung zu messen. Bei Maschinen mit ho-
rizontalen Wellen und starrer Aufstellung treten die groBten
Schwingamplituden meist horizontal auf. Bei nachgiebiger
Aufstellung kdnnen auch starke Vertikalkomponenten entste-
hen.

Fiir Abnahmepriifungen sind an allen Lagerstellen in Lager-
mitte Messwerte in den drei Raumrichtungen (vertikal, hori-
zontal und axial) aufzunehmen.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen einige Beispiele fiir
die Auswahl geeigneter Messstellen.

Empfehlungen zu Messpunkten an verschiedenen Maschinen-
typen gibt auch die Norm ISO 13373-1.

1
]
[
1 J

7z 2
Bild 5: Messorte an Stehlagern

Bild 6: Messorte an Schildlagern



4.2 Montage

Bild 8: Messorte an Hubkolbenmaschinen

Das M14 ist fiir die Befestigung auf einer 35 mm-DIN-Schie-
ne (Hutschiene) vorgesehen. Diese muss horizontal ange-
bracht sein. Der Einbau erfolgt in staub- und feuchtigkeitsge-
schiitzter Umgebung, vorzugsweise in Schaltschrinken.

Durch seine geringe Breite von nur 12,5 mm benétigt das
M14 sehr wenig Platz im Schaltschrank.

In unmittelbarer Néhe des Gerites sollten sich keine starken
elektromagnetischen Storquellen, z.B. getaktete Stromversor-
gungen oder Frequenzumrichter, befinden. Anderenfalls kann
es zu Einstreuungen in den Signalweg kommen.



DIN-Schiene

Busverbinder

2. Einrasten
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Bild 9: DIN-Schienenmontage mit Busverbinder

Mit der unteren Kerbe an der Riickwand wird das Modul auf
die DIN-Schiene geschoben und, wie in Bild 9 gezeigt, einge-
rastet. Das Bild zeigt eine DIN-Schiene mit Busverbindern
fiir RS-485 und Versorgungsspannung. Die Busverbinder
M14-BUS3 (Bild 11) werden seitlich ineinander gesteckt und
auf die DIN-Schiene aufgeschnappt. Beim Einrasten werden
damit die Versorgungsspannungsanschliisse und die RS-485-
Schnittsellen aller Module untereinander verbunden, was die
Verdrahtung wesentlich vereinfacht. Die Anschlussbelegung
der Busverbinder zeigt Bild 2 auf Seite 1.

*’ ]

(il

Bild 11: Busverbinder M14-BUS3

78y
(N

—— |
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wfelalele

Bild 10: Bus-An-
schluss M14-BUS1

Bild 12: Bus-Abschluss M14-BUS2



4.3 Anschluss

Klemmen

Versorgungs-
spannung

Sensoreingang

Ein Busverbinder M14-BUS3 ist im Lieferumfang enthalten
und kann, ebenso wie die Anschlussklemme M14-BUSI
(Bild 10) und der Busabschluss M14-BUS2 (Bild 12) auch
als Einzelteil nachbestellt werden.

Die Bus-Anschlussklemme M14-BUS1 dient zum Ubergang
auf Leitungen und wird an das linke M 14 gesteckt.

Die Bus-Abschlussklemme M14-BUS2, die einen Widerstand
mit 120 Q enthélt, wird an das rechte M 14 gesteckt.

Die Demontage des M 14 erfolgt durch Herausziehen des Me-
tall-Rastschiebers an der Oberseite mit einem Schraubendre-
her o0.4.

Alle Anschliisse sind als Federklemmen ausgefiihrt. Der An-
schlussbereich ist 0,2 bis 2,5 mm? bzw. AWG 24-14 fiir ein-
dréhtige (starre) und feindréhtige (flexible) Leitungen.

Die Belegung der Anschlussklemmen zeigt Bild 3 auf Seite 1.

Das M14 benétigt zum Betrieb eine Gleichspannung zwi-
schen 8 und 30 V, wie sie iiblicherweise in Steuerschrianken
vorliegt. Geeignet sind zum Beispiel 24 V-Netzgeréte fiir
DIN-Schienenmontage. Der Minuspol der Versorgungsspan-
nung ist mit der Signalmasse verbunden. Die Stromaufnahme
liegt, je nach Spannung, bei 25 bis 80 mA. Das M14 ist ge-
gen Falschpolung und gegen kurze Uberspannungsimpulse
geschiitzt. Wenn das Gerét iiber den DIN-Schienen-Busver-
binder versorgt wird (vgl. Abschnitt 4.2 ), bleiben die Versor-
gungsklemmen unbeschaltet.

Das M14 ist fiir den Anschluss aller Beschleunigungsaufneh-
mer nach IEPE-Standard geeignet. Die eingebaute Konstant-
stromquelle fiir die Sensorelektronik liefert ca. 4 mA. Eine
Quellenspannung von 24 V gewdhrleistet volle Aussteuer-
barkeit, unabhingig von der Arbeitspunktspannung des ge-
wihlten Sensors. Die Konstantstromquelle ldsst sich iiber ei-
nen Schnittstellenbefehl abschalten (vgl. Abschnitt 6.2.3 ).
Das kann sinnvoll sein, wenn andere Signalquellen ange-
schlossen werden oder wenn zwei M14 an einem Sensor ar-
beiten und nur ein Gerit den Sensor versorgen darf.

Der IEPE-Sensorstromkreis wird iiberwacht. Die LED
LIEPE* leuchtet bei Unterbrechung oder Kurzschluss rot und
im Normalbetrieb gelb. Ein Sensorfehler 16st auch den
Alarmzustand am Relaisausgang aus und versetzt die Strom-
schleife in den Uberlauf (24 mA).



Relaisausgédnge

Stromschleife

An das M14 koénnen IEPE-kompatible piezoelektrische Be-
schleunigungsaufnehmer mit Empfindlichkeiten zwischen 0,8
und 12 mV/ms? bzw. 8 bis 120 mV/g angeschlossen werden.
Die Empfindlichkeit wird {iber eine der Schnittstellen para-
metriert (vgl. Abschnitt 6.2.3 ).

Der Eingang des M14 ist gegen Uberspannungsimpulse ge-
schiitzt.

Der Anschluss des Schwingungsaufnehmers erfolgt mit Ko-
axialkabel oder mehradriger geschirmter Leitung. Leitungs-
lingen von 100 m und mehr sind zuldssig. Grenzen sind
durch die Storfestigkeit und die Kabelkapazitit gegeben.

Wichtig: Achten Sie darauf, dass keinesfalls Sensormasse und
Sensorsignal beim Anschluss vertauscht werden! Dies fiihrt
bei vielen Sensoren zu sofortiger Zerstorung. Wenden Sie
sich bitte den Sensorhersteller, falls Sie sich bei der Kabelbe-
legung nicht sicher sind.

Durch so genannte Erdschleifen konnen sich iiber die
Sensorleitung Stérungen einkoppeln, die unter Umstinden
das Messergebnis massiv verfalschen. Um dies zu verhindern,
sollten vorzugsweise Beschleunigungssensoren mit isoliertem
Gehduse verwendet oder fiir erdpotenzialfreie Montage auf
der Maschine gesorgt werden.

Das M14 hat zwei Relaisausginge, die iiblicherweise fiir
Voralarm (Warnung) bzw. Hauptalarm verwendet werden. Es
handelt sich um kontaktlose PhotoMOS-Relais mit einem
Schaltkapazitit von 60 V AC und 0,5 A. Die
Schaltanschliisse sind galvanisch vom Rest der Schaltung
getrennt. Sie lassen sich als Ruhe- oder Arbeitskontakt
parametrieren (vgl. Abschnitt 6.2.6 ).

Die iiberwachte Schwingbeschleunigung oder Schwing-
geschwindigkeit steht wahlweise als Effektiv- oder Spitzen-
wert am Stromschleifensignal zur Verfiigung. Der Vorteil
dieser Signalform liegt in der storfreien Ubertragbarkeit mit
preiswerten geschirmten Zweidrahtleitungen iiber Strecken
bis zu einigen Kilometern.

Der Minimalstrom von 4 mA entspricht dem Nullpunkt der
Schwinggrofle. Der Maximalstrom von 20 mA ist der Alarm-
grenzwert, entsprechend 100 % auf der LED-Balkenanzeige
(vgl. Abschnitt 6.2.6 ). Der zu einem bestimmten Schleifen-
strom gehorende Schwingpegel (S) errechnet sich somit nach:

_AI—4mA)

loop

16 mA

A ist der gewidhlte Messbereich.

Der Stromschleifenausgang ist galvanisch vom Rest des
Gerites getrennt.
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&

AC-Signal-
ausgang

Der Stromschleifenausgang arbeitet als Senke, d.h. im
Messkreis ist eine Gleichspannungsquelle erforderlich. Bild
13 zeigt das Prinzip. Die Stromschleifenschaltung des M14
benétigt eine Spannung von mindestens 8 V iber den
Klemmen (+) und (-). Die Spannungsquelle Us ist folglich so
auszulegen, dass Us>8 V + U ist. UL ist der Spannungs-
abfall {iber allen im Stromkreis enthaltenen Messwider-
stdnden bei 20 mA.

Bei Ubersteuerung oder Sensorfehler betriigt der Schleifen-
strom 24 mA.

U, (20 mA)

S

Messwiderstande

A

<8V Spannungsquelle —1

s
<30V

Bild 13: Stromschleife

Die Spannung an den Klemmen +I und -I darf 30 V nicht
iiberschreiten.

Der Signalausgang liefert das verstérkte, ungefilterte Sensor-
signal. Er kann fir den Anschluss von Datenloggern und
Analysatoren oder zur Funktionskontrolle genutzt werden.
Die maximale Amplitude betrdgt +2 V. Die Frequenz-
bandbreite liegt iiber 100 kHz.
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5. Anzeigen

Ubersteuerung

&

Balkenanzeige

IEPE-LED

Optionale Strom-
schleifenanzeige

Sollte die Ubersteuerungs-LED ,,OVL“ leuchten, ist der
Messbereich zu vergrofern. Bei Autoranging geschieht dies
selbstindig.

Ein Aufleuchten der Ubersteuerungsanzeige muss nicht be-
deuten, dass der Effektiv- oder Spitzenwert zu hoch sind. Es
kann vorkommen, dass das Signalgemisch vom Aufnehmer
dominante Anteile auflerhalb des Filterdurchlassbereiches
enthilt, die den analogen oder digitalen Signalpfad iibersteu-
ern. Die Ubersteuerungsanzeige des M14 iiberwacht den
Verstérkerausgang sowie die Amplituden vor und nach der
Filterung bzw. Integration.

Bei Kommunikation tiber die RS-485- oder USB-Schnittstelle
blinkt ,,OVL* kurz auf, um das angesprochene M14 anzuzei-
gen. Dies bedeutet keine Ubersteuerung.

Der zehnstufige LED-Balken zeigt die Hohe des Effektiv-
oder Spitzenwerts (je nach UberwachungsgroBe) in Schritten
von 10 % an. Wenn alle LEDs leuchten, entspricht dies
100 % der Alarmgrenze.

Im FFT-Uberwachungsmodus zeigt der LED-Balken die pro-
zentuale Amplitude der grofiten Spektrallinie bezogen auf
den Alarmgrenzwert des zugehorigen Frequenzintervalls.

Ab der Warngrenze leuchten die LEDs rot statt griin.

Die LED ,JIEPE®“ leuchtet bei Unterbrechung oder Kurz-
schluss rot und im Normalbetrieb gelb.

Ab Version M14B leuchtet die LED ,,JEPE* gelb im Normal-
betrieb, tiirkis bei Kurzschluss und violett bei Unterbrechung.

Als optionales Zubehor zum M14 ist die Schwingpegelanzei-
ge M12DIS erhiltlich. Diese erlaubt die exakte Anzeige der
gemessenen Schwinggrofe. Dabei kann es sich je nach Ein-
stellung am M14 um den Effektiv- oder Spitze-Spitze-Wert
von Schwingbeschleunigung oder Schwinggeschwindigkeit
handeln. M12DIS ist ein 3 Ys-stelliges LCD-Digitalanzeige-
modul zum Anschluss an den Stromschleifenausgang des
M14. Die Versorgung der Anzeige erfolgt aus der 4-20 mA-
Stromschleife. Eine Hintergrundbeleuchtung kann mit separa-
ter Versorgungsspannung betrieben werden.

Der Anschluss erfolgt wie im Abschnitt 4.3 beschrieben am
Stromschleifenausgang des M14. Am Anzeigemodul werden
die Schraubklemmen I+ und I- verwendet. Das Anzeigemo-
dul verursacht in der Stromschleife einen maximalen Span-
nungsabfall von 6 V. Es konnen auch weitere Messgerite in
die Stromschleife geschaltet werden, vorausgesetzt die
Schleifen-Versorgungsspannung ist grofl genug, um iiber den
Klemmen des M14 den minimalen Spannungsabfall von 8 V
zu gewihrleisten. Als Schleifen-Versorgungsspannung kann

12



auch die 24 V-Versorgungsspannung des M14 genutzt wer-
den.

(e} JA ID!__B!J o)
|E§]C}
006000

o [®)
3
v ~Weitere
& Messgerate
—— —Spannungsquelle u R
T =24vDC v
s By M14
UBL -
Versorgungsspannung
fur die Hintergrundbeleuchtung

30 mA
Bild 14: Anschluss der Schwingpegelanzeige

Bei Bedarf kann eine LED-Hintergrundbeleuchtung zuge-
schaltet werden. Dazu ist eine separate Gleichspannung Ug.
erforderlich, die iiber einen Vorwiderstand Rp. an die Klem-
men BL+ und BL- angelegt wird. Der Strombedarf der Hin-
tergrundbeleuchtung betrigt 30 mA.

Der Vorwiderstand errechnet sich wie folgt:
Us -5V
"~ 30mA

Liegt die Versorgungsspannung Ug. bei 5 V + 0,25 V, kann
der Vorwiderstand Rg, entfallen.

BL

Die Montage kann in Frontplatten, Schalttafeln, Schalt-
schranktiiren o.4. erfolgen. Dazu wird ein Montagerahmen
mitgeliefert. Die folgenden Abbildungen zeigen die Abmes-
sungen der Montage6ffnung und den Einbau.
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Wandstarke
1 bis 3 mm

Ausschnitt
62 mm x 32 mm

Isolier-
scheiben

Bild 16: Einbau der Schwingpegelanzeige

Wenn nicht anders bestellt, erfolgt die Werkskalibrierung so,
dass die Schwingpegelanzeige ,,0“ bei 4 mA und ,,1000“ bei
20 mA anzeigt.

Zur Neukalibrierung dienen die Potentiometer ,,Span* (End-
wert) und ,,Offset” (Nullpunkt).

nicht verandern

N
A/ \]B o)

Nullpunkt se 00000
B eled &
o|0|®
Endwert SPm - BL+ BL- |
(o) () Dezimalpunkt:
= 199,9
—— 19,99
1,999

Bild 17: Abgleich und Einstellpunkte der Anzeige
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Die Kalibrierung der Anzeige kann entweder mit einer
4-20 mA-Konstantstromquelle oder in Verbindung mit dem
M14 erfolgen. Bei Kalibrierung mit dem M14 geht man wie
im Kapitel 11 beschrieben vor, indem man ein Referenz-
Schwingsignal in den Schwingungssensor einspeist oder die
Sensorspannung durch ein Generatorsignal simuliert. Der Ab-
gleich erfolgt vorzugsweise mit einem Schwingungskalibra-
tor. Das M14 sollte bereits kalibriert sein. Der Alarmgrenz-
wert am M14 wird so gewahlt, dass die Stromschleife mit
dem Kalibriersignal mindestens zu 50 % bzw. 12 mA ausge-
steuert ist.

Mit dem Potentiometer ,,Span* (Endwert) wird nun die An-
zeige auf das Kalibriersignal eingestellt, z.B. ,,1000“ fiir
10 mm/s. Nachdem das Kalibriersignal abgeschaltet wurde,
erfolgt der Nullpunktabgleich mit dem Potentiometer ,,Off-
set“. Der Abgleich von Endwert und Nullpunkt wird mehr-
mals im Wechsel durchgefiihrt, bis beide Einstellungen stim-
men.

Die Position des Dezimalpunktes wird gemif3 Bild 17 mit den
Jumpern DP1 bis DP3 gewihlt.

6. Einstellungen

6.1 Allgemeines

Beim M14 erfolgen alle Einstellungen iiber die beiden digita-
len Schnittstellen RS-485 oder USB. Am Gerit selbst existie-
ren keine Einstellpunkte. In den folgenden Abschnitten wird
die Einstellung beispielhaft an Hand des Bedien- und Mess-
programms gezeigt. Dieses finden Sie auf unserer Software-
downloadseite.

Ebenso lassen sich alle Einstellungen auch iiber die RS-485-
Schnittstelle, z.B. von einer SPS oder iiber USB mittels selbst
geschriebener PC-Software unter Verwendung der ASCII-Be-
fehle durchfiihren.

6.2 Parametrier- und Messprogramm
6.2.1 Installation

Geritetreiber Nachdem die Versorgungsspannung anliegt, verbinden Sie
das M14 iiber die Mini-USB-Buchse an der Frontseite mit
dem PC.

Bei aktuellen Versionen von Windows wird kein spezieller
Treiber mehr verlangt.

Sollte Windows beim ersten Anschluss nach einem Gerite-
treiber fragen, finden Sie die Treiberdatei ,,MMF VCP.zip*
unter https://www.mmf.de/software-download.htm#m14
Entpacken und speichern Sie die beiden darin enthaltenen Da-
teien in einem Verzeichnis Thres Computers. Wenn Windows
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zur Angabe der Quelle des Geritetreibers auffordert, geben
Sie dieses Verzeichnis an. Der Geritetreiber ist signiert und
lduft unter Windows XP, Vista, 7, 8 und 10.
Der Treiber installiert ein virtuelles COM-Port auf dem PC
und arbeitet im CDC-Modus, so dass sich das Gerit auf einfa-
che Weise mit ASCII-Befehlen ansprechen lasst.
Nachdem Sie den Treiber installiert haben, wird das M14
vom System erkannt.

PC-Software Auf unserer Softwaredownload-Internetseite

installieren https://mmf.de/software-download.htm#m14

konnen Sie das kostenfreie Programm zur Parametrierung und
Messwertanzeige herunterladen. Das Programm basiert auf
LabView 2014. Die Projektdateien stellen wir auf Anfrage als
Grundlage fiir Ihre eigenen LabView-Projekte zur Verfiigung.
Entpacken Sie die Datei m14 pc.zip in einem Ordner IThres
PCs und starten Sie danach sefup.exe. Sie konnen die Installa-
tionsverzeichnisse bei Bedarf &ndern. Da es sich um eine Lab-
View-Applikation handelt, werden auch einige Komponenten
der LabView-Laufzeitumgebung von National Instruments in-
stalliert. Im Startmenii Thres Computers finden Sie unter Me-
tra Radebeul das installierte Programm.

6.2.2 Einstellmenii
Das Programm gliedert sich in drei Teilbereiche, die Tabs zu-
geordnet sind:
* Einstellungen (Setup), ist nach dem Start gedftnet
* Messung im Zeitbereich (RMS/Peak)
*  Messung im Frequenzbereich (FFT)
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Verbindung liber
usB

Bild 18 zeigt die Setup-Ansicht, auf der Sie alle Einstellungen
am M14 vornehmen koénnen. Auf die Funktionen wird nach-
folgend eingegangen.

Setup | RuSPeak | FFT |

M14 Setup  ver 21 ﬂ ox |
Status: M14 connected. wwiw. mmf de
Virtual COM port Wodel  Version Serialno.  Lastcal Device name (20 char.)

m ]r\nuz 007 \]r\ﬂsﬂzag ”rlJan 2017 ‘]P‘V\ERATIONMON\TOR \]

ComB m} O, search

Control interface RS-485 baudrate RS-485 ASCIl address MODBUS address Settings

e e =
57600 | (=) | |[131269 | (=] || Loadist 000 A save e
() RS-485 ASCIl J | JL | @ (=m =)

Sensor Gain Filter / Integrator Warning/Alarm Switch Output
t _
i 4{} f\ 4-20 mA Output
IEPE on - a7 - .
Sensitivity " 1 | accel. 0,3-100 Hz m] RM3 m} Close (n.0.) m]

10.00

m
(e digt mf;= ”m‘ = RMS/Peak alarm limit*  Power-on delay
igits an — (—
decimal point) =oot00 |} mesz |50l s

Monitoring Mode

. Reload (8 RMS/Peak (fime domain) Warning at Delay
e ()FFT 1.4 kHz (frequency domain) =[50 || %% =Hlo [fs
¥\ Defaults FFT 11 kHz ency domain,
\—] O (requency ) Teach-in factor Hold time
Cal. password El=z ==

*For FFT alarm limits see FFT tab.

Bild 18: Einstellungen

Im oberen Bereich des Fensters finden Sie Angaben zum an-
geschlossenen M14. Wihlen Sie ,,USB* und die Nummer des
virtuellen COM-Ports unter dem sich das M14 auf dem PC re-
gistriert hat. Damit wird die Verbindung hergestellt und die
Einstellungen werden vom Gerét iibertragen.
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Verbindung liber
RS-485

Geratedaten

Speichern und
Laden von
Einstellungen

Standard-
einstellungen

Alternativ erlaubt das Programm auch die Verbindung iiber
den RS-485-Bus auf der Riickseite des M14. Dazu ist ein han-
delsiiblicher RS-485-/USB-Adapter erforderlich. Wiahlen Sie
,»,RS-485 ASCII“ und tragen Sie unter ,,MODBUS address*
,000° ein (vgl. Abschnitt 10.3 ).

Zur Adressierung eines Moduls am Bus ist dessen Seriennum-
mer erforderlich. Diese wihlen Sie im Menii ,,RS-485 ASCII
address* aus. Die Eintrdge dieses Meniis laden Sie aus einer
selbst erstellten Textdatei durch Klick auf ,,Load list“. Die
Datei konnen Sie in einem Texteditor erstellen, indem Sie die
6-stelligen Seriennummern lhrer Module eingeben. Nach je-
der Seriennummer folgt ein Zeilenumbruch.

Nach Auswahl der Seriennummer wihlen Sie im COM-Port-
Menii die Nummer des RS-485-Ports. Damit wird die Verbin-
dung hergestellt und die Einstellungen werden vom Gerit
ibertragen.

Die Software arbeitet mit folgenden COM-Port-Parametern:
57600 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritdt, keine
Flusskontrolle.

Im oberen Teil finden Sie Version, Seriennummer, Kalibrier-
datum und Gerdtename. Den Gerdtenamen konnen Sie 4n-
dern, indem Sie ihn tiberschreiben.

Eine bestehende Verbindung zum M14 wird durch das griin
gerahmte ,,OK“ signalisiert.

Sollte das Gerit nicht erkannt worden sein (,,ERROR®), kli-
cken Sie ,,Search”, um das Gerit erneut zu suchen. Mitunter
kann es erforderlich sein, das USB-Kabel kurz abzustecken.

Die Buttons ,,Save” und ,,Load* dienen zum Speichern und
Laden der Einstellungen auf Ihrem PC. Speicherort und Da-
teiname werden in dem Dateidialogfeld angegeben. Die Ein-
stellungen werden im XML-Format gespeichert. Beim Laden
der Einstellungen werden diese automatisch zum M14 iiber-
tragen.

Durch Klicken von ,,Defaults® setzen Sie das M14 auf die
Werkseinstellungen zuriick.

Alle Eingaben werden an das M14 gesendet, sobald der
Mauszeiger das betreffende Menii verlésst.

Mit ,,Reload” konnen Sie dies iiberpriifen, indem Sie alle Ein-
stellwerte vom M 14 in das PC-Programm laden.
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6.2.3 Sensoreinstellungen

IEPE-Versorgung Das M14 ist fiir den Anschluss IEPE-kompatibler Beschleuni-
gungsaufnehmer vorgesehen. Die Anschlussklemmen fiir den
Sensor sehen Sie in Bild 3 auf Seite 1.

Transducer

on

Q IEPE

Empfindlichkeit &t

Sensitivity
1000 ﬂ:;
(4 digits and
decimal point)
Bild 19:
Sensorein-
stellungen

Ein IEPE-Sensor benétigt eine Konstantstrom-
quelle zur Versorgung der Sensorelektronik.
Der Konstantstrom lésst sich abschalten (Bild
19). Dies kann sinnvoll sein, wenn ein IEPE-
Aufnehmer an zwei M14-Eingéingen gleichzei-
tig angeklemmt ist, so dass nur ein Gerdt die
Versorgung iibernimmt oder wenn an Stelle ei-
nes IEPE-Aufnehmers ein Wechselspannungssi-
gnal am Eingang liegt.

Das M14 eignet sich fiir Beschleunigungsauf-
nehmer mit Empfindlichkeiten zwischen 0,8
und 12 m/s* Die Empfindlichkeit finden Sie im
Kalibrier- oder Datenblatt des Sensors. Bitte

achten Sie darauf, den Wert mit der richtigen Einheit (nicht in
mV/g) anzugeben. Die Empfindlichkeit wird vierstellig mit
Dezimalpunkt erwartet.

6.2.4 Verstarkung

fixx

auto
Bild 20:
Verstarkung

6.2.5 Filter und Integration

Vor der Digitalisierung durchlduft das Sensor-
signal eine analoge Verstirkung. Der Verstir-
kungsfaktor ist umschaltbar zwischen 1, 10
und 100. Alternativ kann das Gerit die Verstér-
kung automatisch (,,auto*) an den Signalpegel
anpassen, was in den meisten Féllen zweckmi-
Big ist.

Das M14 verfiigt liber eine
Vielzahl von Hoch- und Tief-

accel. 200-11500Hz ~ ~y Passfiltern.

accel. 500 - 2000 Hz Es handelt sich um IIR-Digital-
|  accel. 500 - 5000 Hz filter 2. Ordnung. Die angege-

accel. 500- 11500 Hz benen Frequenzen sind -3dB-

accel. 1000 - 5000 Hz Eckfrequenzen.

. 1000 - 11500 Hz
[ veloc. 2- 1000 Hz
veloc, 5 - 1000 Hz ¥

Zur Messung der Schwingge-
schwindigkeit kann ein Integra-
tor aktiviert werden.

Bild 21: Filter/Integration
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6.2.6 Einstellungen fiir die Relaisausgédnge

Alarmgrenze

Warngrenze

Schaltmodus

Verzégerungen

Das M14 hat zwei Relaisaus-

([Rus |1 lclseino) 11 giinge fiir Warnung (1) und
et Pomerios: deluy Alarm (2). Die Anschliisse se-
P-E'W] o Pif-m] . hen Sie in Bild 3 auf Seite 1.

e eky Fiir die Funktion der Rglais-
(Eeo] (=Tl ausginge ist zwischen Uber-
\:EJ? S/ wachung im Zeit- und Fre-
Jesdninfactor Hld e quenzbereich zu unterschei-
|-3-|2_| \::"2_” den. Hier werden zunéchst die

Einstellungen fiir den Zeitbe-
reich (RMS/Peak) erklart.

Unter ,,Alarm limit* geben Sie den Grenzwert ein, bei dem
das Alarmrelais schalten soll. Die Angabe erfolgt mit vier
Stellen vor und einer nach dem Dezimalpunkt in m/s? bzw.
mm/s (bei Integration).

Bild 22: Relaiseinstellungen

Unter ,,Warning at* wihlen Sie einen prozentualen Wert zwi-
schen 10 und 90 %, bezogen auf die Alarmgrenze, bei der das
Warn-Relais ansprechen soll.

Mit der Auswahl RMS/Peak legen Sie fest, ob die Alarmgren-
ze als Effektiv- oder Spitzenwert interpretiert wird.

Sie konnen wihlen, ob die Relais bei Alarm schliefen sollen

,»1.0.“, normally open) oder 6ffnen (,,n.c.”, normally closed).
Mit der Auswahl ,,n.c.” ergibt sich eine Selbstiiberwachungs-
funktion der M14-Versorgungsspannung sowie der Relais-
Verkabelung, da in beiden Fillen bei Unterbrechung der Re-
laiskreis 6ffnet und somit Alarm signalisiert.

Drei Parameter bestimmen das Zeitverhalten der Relaisaus-
génge. Mit ,,Power-on delay*“ geben Sie von 0 bis 99 s die
Zeit nach dem Anlegen der Versorgungsspannung an, ab der
die Relaisausgénge angesteuert werden kdnnen.

Unter ,,Delay* wird die Zeit ts von 0 bis 99 s eingegeben,
wihrend der der Alarmzustand durchgéingig anliegen muss,
bevor das Relais schaltet. Féllt das Signal vorher wieder unter
die Alarmgrenze, erfolgt keine Auslosung. ,,Hold time“ be-
stimmt die Mindesthaltezeit t, eines Alarm-Schaltzustands
von 0 bis 9 s. Bild 23 stellt die Wirkung beider Verzoge-
rungszeiten grafisch dar.
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Alarm
threshold

Alarm on

Alarm off

-~V

Bild 23: Alarmauslosung

Latenzarme
Momentanwert-
tiberwachung

Der obere Teil des Diagramms zeigt einen Signalverlauf, der
einen Effektiv- oder Spitzenwert reprasentieren kann, der un-
tere den Schaltzustand des Alarmrelais.

Am Zeitpunkt @ wird die eingestellte Alarmschwelle iiber-
schritten. Jetzt beginnt die Alarmverzogerungszeit ti. Da der
Signalpegel am Punkt @ bereits vor Ablauf der Verzoge-
rungszeit wieder unter die Alarmschwelle gefallen ist, wird
nach Ablauf der -eingestellten Verzogerungszeit tq Dbei
Punkt ® kein Alarm ausgelost. Somit ist gewdhrleistet, dass
kurze Grenzwertiiberschreitungen, wie sie z.B. beim Anfah-
ren einer Maschine, bei elektrischen Schaltstérungen oder bei
StoBeinwirkung auf die Messstelle vorkommen kénnen, durch
Wahl einer geeigneten Verzdgerungszeit nicht zur Alarm-
auslosung fiithren. Bei Punkt @ wird die Alarmschwelle er-
neut iiberschritten und die Verzdgerungszeit beginnt erneut.
Diesmal kommt es zur Auslosung eines Alarms, da nach Ab-
lauf von t; zum Zeitpunkt ® die Alarmschwelle noch iiber-
schritten ist. Die Alarmmeldung liegt nun dauerhaft an, bis
zum Zeitpunkt ® der Pegel die Alarmschwelle wieder unter-
schreitet. Jetzt beginnt die Alarmhaltezeit ty,. Nach Ablauf der
Haltezeit @ wird die Alarmmeldung geldscht. Der Zweck ei-
ner vorgegebenen Mindesthaltezeit ist, dass sicheres Schalten
angeschlossener externer Baugruppen, z.B. Schaltschiitze, ge-
wahrleistet wird.

Zur Vermeidung von Fehlalarmen wahrend des Einschwin-
gens nach dem Anlegen der Versorgungsspannung kann eine
Einschaltverzogerung definiert werden, wihrend der der Re-
laisausgang inaktiv ist.

In bestimmten Anwendungen ist eine moglichst schnelle
Alarmierung erforderlich, z.B. zur Notabschaltung bei Ge-
fahr. Fiir solche Einsatzfille lassen sich die Relaisausgénge so
konfigurieren, dass bereits wenige Millisekunden nach Uber-
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i Relais bei
Ubersteuerung
und Sensorfehler

schreitung der Alarmgrenze ein Schaltvorgang erfolgt. In die-
sem Fall reagiert der Relaisausgang nicht auf Spitzen- oder
Effektivwert, sondern auf den Momentanwert der Schwin-
gung.

Dieser Modus ist aktiv, wenn das Gerét fiir die Spitzenwert-
iiberwachung eingestellt und die Alarmverzogerung (,,Delay*)
Null ist. Um schnellste Reaktionszeiten von wenigen Millise-
kunden zu erreichen, ist es empfehlenswert, mit fester Ver-
stairkung zu messen (vgl. S. 19).

Bei Ubersteuerung des Signalwegs (LED ,,OVL“) und bei
Fehler im Sensorkreis (LED ,JEPE®) schalten beide Relais-
ausginge in den Alarmzustand. Dabei gelten die angegebene
Schaltverzogerung und die Haltezeit.

Auf den Parameter ,, Teach-in factor® wird in Abschnitt 8 ein-
gegangen.

6.2.7 4-20 mA-Stromschleife

Stromschleife
bei FFT

Der Stromschleifenausgang, dessen Anschliisse Sie in Bild 3

auf Seite 1 sehen, ist mit der Alarmgrenze

420 mA Qutput  ( Ajarm limit“) gekoppelt. Bei Erreichen

0.625 mA | des Grenzwerts erreicht der Schleifenstrom

M| 20 mA. Der Strom folgt noch bis 24 mA

Bild 24: Strom- proportional der Schwingamplitude. Dar-

schleife iiber, auch bei Ubersteuerung, bleibt der

Ausgang auf 24 mA stehen. Der resultierende Ubertragungs-
faktor wird im PC-Programm angezeigt (Bild 24).

Bei der Uberwachung im Frequenzbereich erfolgt der Grenz-
wertvergleich frequenzabhéngig tiber die Grenzwertlinie (vgl.
Abschnitt 7.2 ). Der zugehorige Grenzwert der grofiten Spek-
trallinie entspricht einem Schleifenstrom von 20 mA. Die
Amplitude der Spektrallinie bezogen auf den Grenzwert be-
stimmt den Schleifenstrom.

Beispiel: Die grofite Spektrallinie liegt bei 300 Hz mit einer
Amplitude von 10 m/s%. Die Grenzwertlinie legt fiir 250 bis
350 Hz einen Grenzwert von 20 m/s? fest. Daraus ergibt sich
ein Schleifenstrom von 12 mA.
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6.2.8 Uberwachungsmodi

Monitoring Hier legen Sie fest, ob das M14

© Effektiv- und  Spitzenwerte
iiberwachen oder als FFT-Uber-
wachung arbeiten soll (Bild
25). Alternativ kénnen Sie auch
Bild 25: Uberwachungsmo- zu den Tabs ,,RMS/Peak* oder
dus »FFT“ in der PC-Software
wechseln. Der gewéhlte Modus bleibt aktiv, wenn Sie das
USB-Kabel vom M14 abstecken oder das M14 von der Ver-
sorgung trennen und wieder verbinden.

(®) RMS/Peak (time domain)
(_JFFT 1.4 kHz (frequency domain)
CJFFT 11 kHz (frequency domain)

7. Messfunktionen
7.1 Effektiv- und Spitzenwertmessung

Setup  RMS/Peak ‘ BiT |

M14 RMS/Peak Measurement fleRAT‘ON MONITOR | P‘OK ‘

Status: [Measurement and recording active. e

RMS value Peak value Plot

[ 1.05 |

130~ =

1.20-] Ell
110

5

= 100-

E 0.90-|

® RMS
() Peak

| (® Autoscale

c
< 0.80-
S o70-
% .
= 0.60-]
S 050-]
U 040-
H
0.30-]
0.20-]

0.10-! ]
15:56:40 16:03:16
28.11.2017 28.11.2017
Time

Fr >

| Stop [ restert

Bild 26: Effektiv- und Spitzenwertmessung

Zusétzlich zu seiner Funktion als Grenzwertiiberwachung lie-
fert das M14 Messwerte. Damit ldsst sich zum Beispiel bei
Vernetzung mittels SPS der aktuelle Schwingpegel iiber einen
Webbrowser abfragen. In der PC-Software finden Sie die
Messwertanzeige im Tab RMS/Peak (Bild 26).

Effektiv- und Im oberen Bereich des Messfensters sehen Sie den aktuellen

Spitzenwert- Effektiv- und Spitzenwert. Bei einer Hochpassfrequenz von

messung 0,3 Hz wird alle 2,8 s ein Messwert ausgegeben, bei allen an-
deren Hochpassfrequenzen alle 1,4 s.

Bei Ubersteuerung wird statt Messwerten ,,OVER* angezeigt.
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Plotter Der Verlauf des Effektiv- oder Spitzenwerts iiber die Zeit
kann grafisch dargestellt werden. Die zu schreibende Groéf3e
wihlen Sie oben rechts. Sie kénnen auch wihlen, ob sich die
Amplitudenachse dem Signalverlauf anpassen soll (,,Autosca-
le*). Weitere Skalierungsoptionen, auch fiir die Zeitachse, er-
reichen Sie durch rechten Mausklick in das Diagramm. Eben-
so konnen Sie die Achsen umskalieren, indem Sie die Zahlen-
werte der Achsenbeschriftung editieren. Das kann zum Bei-
spiel zum Anspringen eines bestimmten Zeitpunkts zweckmé-
Big sein.

Mit dem ,,Stop* beenden Sie die Aufzeichnung. Mit Restart
beginnt eine neue Aufzeichnung, wobei die bisherigen Dia-
gramminhalte geldscht werden.

Zum Export konnen Sie die Diagrammdaten oder die Grafik

Datenexport in die Zwischenablage exportieren oder die Daten als Tabelle
in ein Excel-Diagramm iibertragen.

7.2 Frequenzanalyse

Frequenzanalyse Durch Klick auf den ,,FFT“-Tab starten Sie die Frequenzana-

lyse (Bild 27).
Setup | RMS/Peak | FFT |
M14 FFT Analysis [viBraTioN mMONTOR || | [ok |
Status: Measurement active. www.mmf.de ‘ o )
Hequencl r=noe ¥ axis Autoscale =B Cursor  Hz /e
(®)1.4kHz (11 kHz LegfLin (®) On/Off = Ll = SE

I \ | ; I ; ; D ! 0 D g
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Frequency Hz

Limit curve (@) On/Off [eReload

00140 00280 00420 00560 00700 00840 00980 01120 01260 01400 Hz

0018.3 0000.9 00058 §00128 §0002.3 0002.3 0001.6  0001.3 0001.3 0001.1 m/st

Bild 27: Frequenzanalyse

Das Diagramm stellt ein 500-Linien-Spektrum dar.
Es stehen zwei Bandbreiten zur Auswahl:

e 5bis 1400 Hz

* 50 bis 11000 Hz

Der Cursor rastet auf die jeweils grofite Spektrallinie ein. Fre-

24



quenz und Amplitude kénnen Sie oben rechts ablesen. Der
Cursor ldsst sich mit der Maus durch Anfassen der gelben
Strichlinie verschieben.

Die Amplitudenachse kann zwischen linearer und logarithmi-
scher Darstellung umgeschaltet werden. Unterhalb des Dia-
gramms finden Sie je 10 Eingabefelder fiir Frequenzen und
Amplituden, mit deren Hilfe Sie eine treppenférmige Grenz-
wertlinie definieren kdnnen.

Die Frequenzpunkte konnen beliebig in den Grenzen des Fre-
quenzbereichs festgelegt werden. Einzige Bedingung ist, dass
die Frequenzen von links nach rechts ansteigen. Die Amplitu-
de unter der Frequenz gilt bis zur nichst héheren Frequenz.
Die zehnte Amplitude gilt bis zur oberen Grenzfrequenz.

Sie konnen die Grenzwertlinie im Diagramm ein- und aus-
blenden, was jedoch keinen Einfluss auf das M14 hat. Dieses
vergleicht im FFT-Uberwachungsmodus die Spektrallinien
mit dem zur jeweiligen Frequenz gehérenden Grenzwert. Bei
Uberschreitung wird das Alarmrelais umgeschaltet bzw. bei
Uberschreitung der prozentualen Warngrenze das Warnrelais.
Es gelten wie bei RMS/Peak die unter ,,Setup* eingestellten
Verzdgerungszeiten.

Bei Ubersteuerung wird ,,Overload!” im Diagramm einge-
blendet.

Datenexport Zum Export kénnen Sie die Diagrammdaten oder die Grafik
in die Zwischenablage exportieren oder die Daten als Tabelle
in ein Excel-Diagramm iibertragen.

8. Teach-In-Funktion fur die Alarmgrenzen

Mit Hilfe der Teach-In- (Anlern-) Funktion kann das M14 auf
Basis der momentan anstehenden Schwingung die Alarm-
grenze automatisch bestimmen.

Zunichst wird unter ,,Setup* der Teach-in-Faktor eingegeben.
Dies ist der Faktor, mit dem die gemessene Amplitude multi-
pliziert wird, um die Alarmschwelle zu ermitteln (Bild 28). Er
darf zwischen 1 und 9 liegen.

Teach-in factor

SIE

Bild 28: Teach-in-Faktor

Der Teach-in-Vorgang wird durch Driicken der Taste auf der
Frontseite (Bild 1 auf Seite 1) gestartet. Zur Sicherheit muss
die Taste 5 Sekunden lang gedriickt gehalten werden. Wéh-
rend dieser Zeit leuchten alle LEDs der Balkenanzeige rot.
Lassen Sie die Taste los, sobald die LEDs verléschen. Danach
beginnt der Teach-in-Vorgang.
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RMS-/Peak- Bei RMS/Peak-Messung wird die neue Alarmgrenze sofort
Teach-in nach dem Verloschen des roten LED-Balkens berechnet.

FFT-Teach-in Bei FFT-Messung dauert der Teach-in-Vorgang lénger, was

durch wechselweise griines und rotes Leuchten aller Balken-
LEDs signalisiert wird. Wahrend der Teach-in-Phase muss
das Schwingsignal reprisentativ fiir die Uberwachungsaufga-
be und stabil sein. Der Beschleunigungsaufnehmer darf nicht
beriihrt werden, um Verfalschungen zu vermeiden. Der FFT-
Teach-in-Vorgang ist nach 15 bis 30 s beendet und das Gerét
kehrt in den Uberwachungsbetrieb zuriick. Der LED-Balken
sollte dann etwa 100 % geteilt durch den Teach-in-Faktor an-
zeigen.

Im FFT-Modus werden 10 Frequenz-/Amplitudenpaare fiir
die Grenzwertlinie gebildet. Die Aufteilung des Frequenzbe-
reichs von 1,4 bzw. 11 kHz geschieht durch Unterteilung in
10 gleich breite Frequenzbénder. In jedem Frequenzband be-
stimmt die Amplitude der grofiten Spektrallinie, multipliziert
mit dem Teach-in-Faktor den berechneten Grenzwert. Liegt
die groBite Spektrallinie am Rand eines Intervalls, wird auch
das Nachbarintervall auf diesen Grenzwert gesetzt.

Zunichst wird mit 11 kHz Bandbreite gemessen. Wenn die
dabei ermittelte Maximal-Amplitude bei einer Frequenz unter
800 Hz liegt, wird die Messung noch einmal mit 1,4 kHz
Bandbreite wiederholt.

Das Ergebnis des Teach-in-Vorgangs koénnen Sie durch er-
neutes Laden der Einstellungen (,,Reload*) iiberpriifen.

9. Web-basierte Uberwachungslésung M14-WEB

9.1 Uberblick

Durch seine vollstidndig digitale Konzeption und den RS-485-
Bus lésst sich das M14 auf einfache Weise iiber eine SPS mit
Feldbussen oder dem Internet verbinden. Dies ermdglicht es,
aus der Entfernung Schwingwerte zu messen, Frequenzspek-
tren zu analysieren oder Einstellungen vorzunehmen.

Metra bietet eine anwendungsbereite Losung zur Ferniiber-
wachung auf Basis einer SPS vom Typ WAGO PFC200 an.
1 bis 32 M14-Kanile lassen sich daran anschliefen. Da die
PFC200 eine eingebaute RS-485-Schnittstelle hat, entsteht
eine duflerst kompakte und kostengiinstige Losung ohne zu-
sdtzliche Module (Bild 29). Die Verdrahtung beschrinkt sich
auf den Anschluss von Versorgungsspannung und Schnitt-
stelle an den Busverbinder (M14-BUS1) sowie den Anschluss
der Sensoren an die M14-Module.
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g __: !

Busansch
M14-B

Busabschluss M14-BUS2

| NN AR
Ethernet 8 Kanale M14
Bild 29: SPS-Uberwachung M14-WEB mit 8 Kanilen

SPS-Software Auf der SPS lduft eine mit der Entwicklungsumgebung
CODESYS 3 in der Programmiersprache ST erstellte Anwen-
dung. Die Projektdaten fiir die Entwicklungsplattform
e!COCKPIT von WAGO stellen wir auf Anfrage fiir Modifi-
kationen und Weiterentwicklungen zur Verfiigung. Das Sys-
tem ist selbstverstdndlich offen fiir die Erweiterung um zu-
sétzliche Sensoren oder Ausgabemodule.

Bitte beachten Sie, dass zum Bearbeiten des Projekts eine Li-
zenz fiir e!COCKPIT von WAGO erforderlich ist.

Web- Die Losung stellt als Benutzeroberfliche eine mit HTML 5
visualisierung kompatible Web-Visualisierung zur Verfiigung. Ein entschei-
dender Vorteil der Nutzung von Browsertechnologie ist, dass
von jedem Computer oder mobilem Gerét mit Internetzugang
ohne zusitzliche Software auf die Schwingungsiiberwachung

zugegriffen werden kann.

Der Dialog gliedert sich in folgende Seiten:
* Anzeigen und Andern simtlicher Einstellungen der ange-
schlossenen M14

» Effektiv- und Spitzenwertmessung in tabellarischer Dar-
stellung mit Anzeige der aktuellen Messwerte, des Alarm-
zustands und der Alarmhistorie

* Grafische Trenddarstellung des Effektivwert-Trends
* Ausgabe des Frequenzspektrums eines gewédhlten Kanals.

9.1.1 Verbindung zum Netzwerk herstellen

Anschliisse Die M14-Module werden auf eine DIN-Schiene mit Busver-
verbinden bindern (M14-BUS) und Anschlussklemme M14-BUS1 mon-
tiert (vgl. Abschnitt 4.2 ). Die Anschlussbelegung zeigt Bild

2 auf Seite 1. An ,,+Us* und ,,GND* wird eine 24 V-Versor-

gung angeschlossen. An ,,RS-485+“ und ,,RS-485-* wird das
Verbindungskabel M14-RS angeschlossen. Dessen anderes

Ende wird in die Buchse an X3 der SPS gesteckt. Die SPS
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SPS aus dem
Netzwerk
aufrufen

Login

wird tiber ihre Klemmen ,,0V* und ,,24V* ebenfalls mit der
24 V-Versorgung verbunden. Die Ethernetbuchse X1 wird
mit dem Netzwerk verbunden.

Fiir die RS-485-Verbindung ist eine Abschlussklemme (M14-
BUS2) mit Widerstand an die offene Seite der Busverbinder-
leiste zu stecken.

Die SPS PFC200 ist werksseitig auf dynamische IP-Konfigu-
ration (DHCP) eingestellt. Thr wird somit eine IP-Adresse
durch den Server zugeteilt. Weitere Informationen PFC200
finden Sie unter https://mmf.de/produktliteratur.htm#m14.
Geben Sie in der Adresszeile des Browsers die zugewiesene
IP-Adresse mit angehéngtem Seitenaufruf /webvisu/m14.htm
ein (Kleinschreibung beachten), z.B.
https://192.168.181.47/webvisu/m14.htm.

Der Browser sollte dann die Login-Seite anzeigen (Bild 30).

&« c @ @ B, httpsy/192.168.181.50/webvisu/m14.ntm

M14-WEB
Ver. 002

M14 Vibration Monitoring System

Bild 30: M14-WEB - Login der Webvisualisierung

Klicken Sie auf,,Login“ und tragen Sie bei der ersten Anmel-
dung als Benutzername admin und als Passwort mmf ein. Es
offnet sich der Anmeldedialog (Bild 31).

M14-WEB

Ver. 002

M14 Vibration Monitoring System

loggedinas:  ml4-administrator

Open Monitoring Screen

Bild 31: Anmeldedialog
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Benutzer- Die Standard-Benutzerdaten sollten Sie unbedingt durch eige-
verwaltung ne ersetzen. Durch Klick auf ,,Users* gelangen Sie zur Benut-
zerverwaltung (Bild 32). Hier kdnnen Sie Benutzer 16schen
oder neue anlegen. Markieren Sie zundchst durch Mausklick
eine leere Zeile in der Benutzerliste. Tragen Sie bei ,,User
name“ einen neuen Benutzernamen ein. Optional kdnnen Sie
unter ,,Full name* noch eine Langform ergénzen. Dann geben
Sie zweimal das gewlinschte Passwort ein und wihlen die Be-
nutzergruppe ,,Administrators*. Durch Klick auf das Symbol
oben links (,,Add or insert user*) fiigen Sie den neuen Benut-
zer hinzu.

User management
User name Full name
e

User name: m14-administrator
Full name:
Passwords

Acknowledge password: "

User group selection: Wdministrators A

Operators

Deactivated:

Ok Cancel

Bild 32: Benutzerverwaltung

Es gibt zwei Arten von Benutzern: Administratoren und Ope-
ratoren. Ein Administrator kann alle Einstellungen &ndern,
einschlieflich der Benutzer. Er kann somit Benutzer 16schen
oder neu anlegen. Ein Operator kann auf alle Einstellungen
aufler den Benutzern zugreifen.

Nachdem Sie lhre eigenen Nutzerdaten erfolgreich getestet
haben, 6ffnen Sie nochmals die Benutzerverwaltung und 16-
schen den Standardbenutzer mi4-administrator (Klick auf
X oben links).

Hinweis: Die Benutzerverwaltung unterscheidet Grof3- und
Kleinschreibung.

29



Benutzerzahl

Ausloggen

M14-Module
anmelden

Einstellungen
abrufen

Bedingt durch die begrenzten
Hardwareresourcen der SPS wurde
die maximale Zahl gleichzeitig an-
gemeldeter Benutzer (Clients) auf
drei begrenzt. Weitere Benutzer
erhalten eine Fehlermeldung, bis
sich ein anderer Benutzer abge-
meldet hat (Bild 33).

-
()

An emor happened; will automaticslly restart

Bild 33: Anmeldefehler

Nach 10 Minuten erfolgt eine automatische Abmeldung.

Sie koénnen sich manuell ausloggen,
indem Sie auf den Einstell- oder
Messwertanzeigeseiten das Vorhéin-
geschloss-Symbol anklicken (Bild
34). Danach werden Sie auf die An-
meldeseite geleitet

e I &

Bild 34: Ausloggen

Durch Anklicken von ,,Open Setup Screen® gelangen Sie von
der Anmeldeseite zu den Einstellungen der angeschlossenen
M14-Module.

9.1.2 Einstellungen

Um das Einstellmenii 6ffnen zu kénnen, miissen Sie einge-
loggt sein.

Damit die SPS mit den M14-Modulen kommunizieren kann,
miissen Sie die Seriennummern der Gerdte in die Software
eintragen. Dies geschieht auf der Internetseite ,,Channel List®,
die Sie durch Klick auf ,,Open Setup Screen aus dem Login-
Dialog erreichen (Bild 35).

M14-WEB Channel List

1050 mV/m/s
1083 mv/ms”
078 m/m/s
07wV
000 mV/m/s"
000 mV/m/s”
04T mV/m/s

COMPRESSOR2.
PUNP 2
MOTOR BEARIG 1
MIOTOR BEARING 2
VIERATION MONITOR 7
VIERATION MONITOR &

Bild 35: M14-WEB — Kanalliste

Die Tabelle enthdlt die angemeldeten M14 und ihre Einstel-
lungen. Sie ist zundchst leer. Unter ,,Ser. No.* tragen Sie die
6-stelligen Seriennummern von den Typenschildern der ange-
schlossenen Gerite ein. Die Reihenfolge ist beliebig.

01000 Hz, vel. | 100 (auto) | On

Durch Klick auf ,,Load all laden Sie die Einstellungen der
Gerite in die Tabelle. Sie finden hier alle Angaben ein-
schlieBlich Gerdtenamen, Aufnehmerempfindlichkeit, Filter,
Verstarkung, und Alarmgrenzwerte.
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Einstellungen

Zum Andern der Einstellungen eines M14 klicken Sie hinter

andern der zugehorigen Seriennummer auf ,,Settings®. Es 6ffnet sich

&

Web-based
Management

eine Seite, auf der Sie alle Einstellungen editieren kénnen.
Eine Erkldrung zu den einzelnen Parametern finden Sie in
Abschnitt 6.2 .

M14-WEB Channel Setup Ver. 002
satis

www. MMF.de

Backeave | Conmection emors: U 14 administrator [ + QTSR 12:14:35

Channel na.:

Serial no.:

Version:

Channel name: COMPRESSOR 1

Sensitivity: [9.620 mV/m/s"
Filter: veloc. 10 - 1000 Hz -

IEPE sensar supply:

Relay switch mode:

=
Power-on delay s} [
[ 0 ]

Alarm delay [s)
Hold time [s}:
Alarm limit: 1.0

warning it 1% |
Manitoring of:

FFT alarm limits: No. Hz m/s
1 1000 0.5
2 2000 1.0
3 3000 1.5
4 4000 20
5 5000 1.0
6 6000 1.0
7 7000 1.0
k3 8000 0.5
9 9000 0.5
10 10000 0.5

Bild 36: M14-WEB — Kanaleinstellungen

Nach Abschluss der Eingaben klicken Sie auf ,.Back® und
werden gefragt, ob Sie diese zum M14 iibertragen mdchten.
In der Kanalliste konnen Sie durch ,,Load all* iberpriifen, ob
die gednderten Einstellungen ibernommen wurden.

Hilfe zu den meisten Bedien- und Anzeigeelementen der
Webvisualisierung erhalten Sie, indem Sie den Mauszeiger
dariiber platzieren.

Aus der Kanalliste konnen Sie iiber ,,Controller” auf die Ein-
stellungen der SPS zugreifen (Web-based Management).
Dazu miissen Sie sich anmelden (,,Login“). Folgende Benut-
zerkonten sind voreingestellt:

Benutzername Passwort Rechte
user user eingeschrinkt

admin wago voll
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Passworter Es wird dringend empfohlen, als Erstes die Standardpasswor-
ter durch eigene zu ersetzen. Dies geschieht nach Login als
admin‘ unter Administration / Users.

Weitere Informationen zum Web-based Management entneh-
men Sie bitte der Dokumentation zur SPS PFC200, die Sie

unter https://mmf.de/produktliteratur.htm#m14 finden.
9.1.3 E-Mail Alarmierung

E-Mail- M14-WEB kann beim Auftreten von Warn- oder Alarmereig-
Einstellungen nissen E-Mail-Nachrichten versenden. Bild 37 zeigt dafiir zu-
stindige Einstellmenii, das Sie aus der Kanalliste (Channel

List) erreichen.

M14-WEB E-Mail Alarm Setup Ver. 002

www.MMF.de

e Connection errors: user: [ a rcime [EIED
Send e-mail at: Warning and Alarm v

To: development@mmf.de
Cc

BCc:
Tetbeforeevent  Text before measuring data ..

Text after event: Text after measuring data ..

Time between e-mails: 10 JEJE

E-Mail Account Settings

SMTP Server name:  smtp.Tundl.de (e.g. smtp.gmail.com or 182.168.25.12)
FROM address: ml4@mmf.de
SMTP Part: 587

User name:: m1d@mmf.de
Password:

Server timeout: @ s

Bild 37: E-Mail-Alarmeinstellungen
Waihlen Sie zunédchst, ob nur bei Alarmereignissen oder auch
bei Warnungen Nachrichten gesendet werden sollen.

Geben Sie die Empféngeradresse ein und, falls gewiinscht,
Adressen fiir Kopien (Cc) und Blindkopien (Bcc).

Sie konnen jeweils eine Textzeile vor und hinter der Nach-
richt einfiigen.

Um die Anzahl von E-Mails zu begrenzen, kénnen Sie die
minimale Wartezeit zwischen zwei Nachrichten bestimmen.

Im unteren Teil des Meniis machen Sie Angaben zum Konto,
von dem aus M14-Web Nachrichten sendet. Details dazu er-
fragen Sie bitte bei Threm Internet-Provider.
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Starten der In der Effektiv-/Spitzenwertanzeige finden Sie einen Schalter
E-Mail- zum Starten der E-Mail-Funktion (Bild 38). Bitte beachten
Alarmierung Sie, dass Sie dafiir eingeloggt sein miissen.

Die Statusanzeige ,,READY* signalisiert Sendebereitschaft
beim nédchsten auftretenden Ereignis. Die Anzeige ,,BUSY*
zeigt an, dass die Wartezeit seit der letzten Nachricht noch
nicht abgelaufen ist bzw. dass gerade eine Nachricht gesendet
wird. Es wird die Zahl erfolgreich gesendeter E-Mails und
fehlerhafter Sendeversuche angezeigt.

E-Mail Alarms Status: [TZ200]

® E-mails sent: H
i o Errors: [i]

Bild 38: E-Mail-Funktion starten
Bild 39 zeigt beispielhaft eine empfangene E-Mail-Nachricht.

Text before measuring data ...
Alarm at channel 1

COMPRESSOR 1

RM5: 1.15 mm/s

Pezk: 0.095 mm/=s

2018-09-25 14:13:51

Text after measuring data ...

Bild 39: E-Mail-Nachricht

9.1.4 Effektiv- und Spitzenwertmessung

Bild 40 zeigt die Ansicht der Effektiv- und Spitzenwertmes-

sung im Webbrowser.
M14-WEB RMS/Peak Moni

Tabellarische
Ansicht

Plotter off @— on Filename:

Channel Name RMSValue  RMS(Max) PeakValue
‘COMPRESSOR 1| 0.039 mmis 0.161 mmis
PUMP 1 076 mmis 0.00 mmis,
COMPRESSOR 2 0301 mmis | 859 mmis | 1.832mmis| 2120 mm/s
PUMP 2 0.040 mmis | 1151 mmis | 0.150 mmis | _29.70 mm/z

o
1| 0123738
2 | 5092018123714
3 | 250020181237:08
4 | 02008121125
5 | 5092018121109
6
7
g
s

1
B

3

7

5 | MOTORBEARING 1 Oi6amis | 177 mis | 0Atamis | jeedmis
g 0007 mis | 0.008mis | 0045mis* | 0,08 m/s"
7

g

g

VIERATIONMONITOR7 | 0.109mis* | 0109 mis™ | 0.081mis® | 0,085 m/s"
VIERATION MONITORE | 0.030 mmis | 0,036 mm/s | 0.083 mmis | 0109 mm/s

25092018 120920
25.092018 120917

25.092018 1207:44
25092018 120715

i [

Bild 40: M14-WEB — Effektiv- und Spitzenwertmessung

In der linken Hilfte sehen Sie die aktuell gemessenen Effek-
tiv- und Spitzenwerte der angeschlossenen Kanile (bis zu 32)
sowie die maximal aufgetretenen Werte. Die gelb oder rot
hinterlegten Werte zeigen Uberschreitungen der Warn- und
Alarmgrenzen. Durch Klicken auf die Maximalwerte kénnen
Sie diese einzeln auf Null setzen oder durch ,,Reset max. val-
ues‘ alle gleichzeitig.

Die Kanalweiterschaltung erfolgt alle 200 ms.

Die rechte Tabelle enthélt die zuriickliegenden Grenzwert-
iberschreitungen mit Zeitstempel. Bis zu 1000 Ereignisse
werden riickwirkend gespeichert.
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CSV-Dateien
speichern

Grafische
Ansicht des
Zeitverlaufs

(Plotter)

Falls die Messwerte fiir den Datenplotter als CSV-Datei abge-
speichert werden sollen, setzen Sie den Schalter ,,Plotter auf
,,On“. Der daneben angezeigte Filename wird automatisch
aus Datum und Uhrzeit erzeugt. Speicherort fiir die CSV-Da-
teien ist der Ordner /csv auf der SD-Karte in der SPS.

Die Dateien kdnnen maximal 25 MB grof3 werden. Ist diese
GroBe erreicht, wird automatisch eine neue Datei angelegt.

Plotter o . L AL L U P (ot _2018-09-25 13 02_50.csv

Plotter files Plot view

Bild 41: Datenplotter-Menii

Hinweis: Das Starten und Anhalten des Datenplotters ist nur
fiir eingeloggte Benutzer moglich (vgl. Kapitel 9.1.1).

Durch Klicken auf ,,Plot view* 6ffnet sich der Datenplotter
fiir den Zeitverlauf der Messwerte (Bild 42).

Je nachdem, welcher Uberwachungsmodus (vgl. Kapitel 6.2.6
) bzw. 9.1.2 ) fiir den betreffenden Kanal gewéhlt wurde,
zeichnet der Plotter Effektiv- oder Spitzenwerte auf

Hinweis: Der Datenplotter wird als neue Webseite gedftnet.
Falls Sie einen Pop-up-Blocker verwenden, miissen Sie die-
sen fiir die Adresse des Datenplotters deaktivieren.

A, .. WAco

G0 TR PECIN C5 IETHRS § SILIERIGLAT
et et ; a, fsd/esv/Plot_2015-12-07-16_31_00_dp.csv

Primary y-Axis

o

Bild 42: M14-WEB — Datenplotter

Der Plotter zeigt oben links die auf der SD-Karte enthaltenen
Daten an. Unter /csv finden Sie die aufgezeichneten Plotda-
teien, die Sie durch Anklicken laden. Das Diagramm kann bis
zu 10 Kanile gleichzeitig darstellen. Die M14-Kanéle sind
daher in Zehnergruppen aufgeteilt. Unter ,,Channels* wéhlen
Sie die zu plottenden Kanédle und klicken links daneben auf
- Apply channel settings“. Die Messdaten werden nun im Dia-
gramm dargestellt. In der Legende finden Sie die Namen der
Geridte und die MaBeinheiten. Durch wiederholtes Klicken
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CSV-Export

Plot-Dateien
Ioschen

auf die CSV-Datei konnen Sie die Plotgrafik aktualisieren.
Dies kann auch automatisch in einem vorgegebenen Zeitinter-
vall geschehen, das Sie unter ,,Graph auto update® einstellen.
Das Zeitintervall sollte jedoch nicht zu kurz gewéhlt werden,
da die CSV-Dateien bis zu 25 MB grof} sein kénnen, was zu
erheblichem Datenaufkommen fithren wiirde.

Mit ,,Add a custom channel® kdnnen Sie weitere Kanidle zum
Diagramm hinzufiigen, in denen Rechenoperationen mit den
M14-Kanidlen durchgefiihrt werden oder horizontale Linien
erzeugt werden.

Mit ,,Save configuration® lassen sich alle im Plotter gemach-
ten Einstellungen auf dem PC abspeichern und mit ,,Load
configuration“ wieder laden.

Aus dem Datenplotter konnen Sie die CSV-Dateien auch zur
weiteren Verarbeitung in Tabellenkalkulationsprogrammen
o0.4. herunterladen. Klicken Sie dazu auf ,,Export” (Bild 43).
Hinweis: Der Export-Button kann u.U. hinter der Legende
liegen, welche Sie mit Klick auf P schlieen.

cxv-Export menu

Export data as:*

spoy-A Alepu

Picture (png)
® original csv-File
Modified csv-File

cev-Format:

Column defimiter: |;

¥ Dpecmal point :
30 1000 1030 1100 11:30

< Apply X Cancel
* Export

= may nat be supported by your brawser. = 10373

+ B 08/12/2015

Bild 43: M14-WEB — CSV-Export

Durch Klick auf ,,Plotter files” in der Effektiv-/Spitzenwert-
iiberwachung 6ffnet sich eine Liste mit CSV-Dateien, die Sie
durch Klicken auf ,,Delete von der SD-Karte 16schen konnen

(Bild 44).
M14-WEB Plotter Files
9S8\ lonitoring RMS/Peak values...
Connection errors: N User: b ALY 10:40:15 warw. MMF de
b3 Plotter file(s): Memory left: EEEEI B
Plot_2015-12-07-16_31_00_dp.csv
Plot_2015-12-08-15_46_32_dp.csv DELETE
Plot_2015-12-08-16_50_08_dp.csv DELETE
Plot_2015-12-13-09 47 55_dp.csv DELETE
Plot_2015-12-14-07_56_09_dp.csv

Bild 44: Plot-Dateien 16schen

Hinweis: Das Offnen des Plotterfile-Meniis ist nur fiir einge-
loggte Benutzer moglich (vgl. Kapitel 9.1.1).
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9.1.5 Frequenzanalyse

Durch Klick auf ,,FFT* in der Effektiv- und Spitzenwertmes-
sung schalten Sie den betreffenden Kanal auf Frequenzanaly-
se um. Da dies die Effektiv- und Spitzenwertiiberwachung
unterbricht, werden Sie zur Bestitigung aufgefordert. In Bild
45 sehen Sie die Anzeige eines Frequenzspektrums.

M14-WEB Frequency Analysis Ver. 002
7 Connection erors: veer: I 6 °.ctme
Channel: 1 Name:  COMPRESSOR 1 © o- 1ok 0-11kHz B timit e onveft
Peak
0- 84000 rpm 0- 660000 rpm
B i 5300 s 6 501 tar 505 » - @ o
0 1000
10
20 100

0 10 20 300 400 00 60 700 80 %00 1000 1100 1200 1300 1400
Hz

Bild 45: M14-WEB - Frequenzanalyse

Es werden 500-Linien-Spitzenwertspektren der Beschleuni-
gung mit logarithmischer Amplitudenskala berechnet. Sie
konnen zwischen den Frequenzbereichen 5 bis 1400 Hz und
50 bis 11000 Hz wéhlen. Alternativ ist die Umschaltung der
Frequenzachse in Umdrehungen pro Minute (rpm) moglich.
Die Amplitudenskala ist links in Dezibel, bezogen auf
1000 m/s?> und rechts in m/s* aufgetragen. Bei Bedarf kann
die Grenzwertkurve eingeblendet werden (vgl. Abschnitt 7.2
).

Das Spektrum wird alle 5 s aktualisiert. Uber dem Diagramm
wird die Amplitude und Frequenz der groBten Spektrallinie
angezeigt.
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9.2 Aktualisieren der M14-WEB-Anwendung

Im Folgenden wird gezeigt, wie Sie die M14-WEB-Software
auf der SPS aktualisieren konnen (Softwareupdate).

Die aktuelle M14-WEB-Software zu Threm SPS-Typ erhalten

Sie auf Anfrage von Metra.

Offnen Sie dann die Anwendung M14-WEB im Browser.
Melden Sie sich als Benutzer an (vgl. Abschnitt 9.1.1 , Lo-

gin).

Wiéhlen Sie ,,Open Setup Screen”. Auf dem sich 6ftnenden
Bildschirm (vgl. Bild 35) wéhlen Sie ,,Controller. Es 6ftnet
sich der Anmeldedialog der SPS fiir ,,Web-based Manage-
ment“ (WBM) als neues Browserfenster (ggf. Popups im

Browser aktivieren).

Hostname: PFC200-4204F3

Description: WAGO 750-8202 PFC200 CS 2...

admin

=

Bild 46: Login fiir Web-based management

Melden Sie sich auf der SPS als Administrator ,,admin® an.
Das Standard-Passwort ist ,,wago“. Falls Sie bereits, wie
empfohlen, ein eigenes Passwort vergeben haben, verwenden

Sie dieses.

Nun wihlen Sie im Menii ,,Configuration” ,,Package Server

und ,,Firmware Restore* (Bild 47).

Als Quelle geben Sie ,,Network® an und klicken ,,PLC Runti-

me Project”/ ,,Choose file*.

Nun geben Sie den Pfad zur von Metra bereitgestellten
Firmwaredaiei ,,firmware_backup.xxxx-yycodesys.tgz" an.

Im Dateinamen steht xxxx fiir den SPS-Typ, z.B. beim
WAGO 750-8212 ist xxxx = ,,8212“. Die Firmwareversion
der SPS ist in yy enthalten. Sie finden diese in WBM unter
,JInformation als Wert in Klammern hinter ,,Firmware Revi-

sion‘.

Typ und Firmwareversion von SPS und Firmwaredatei miis-

sen Ubereinstimmen.

Klicken Sie ,,Restore®, um die Firmware zu installieren. Der

Updatevorgang dauert einige Minuten.

Danach muss die SPS neu gestartet werden.
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https://mmf.de/software-download.htm#m14

Firmware Restore ~

Restore packoges from selected source to active device,

Note: restoring system, sertings or PLC runtime project will reset the controlier.
Firmware restore is not allowed, if active device is "Memory Card"

The decryption passphrase is used for all selected and encrypted backup files.
For multiple encrypted backup files with different passphrases select files

separately.
Source Network v
Boot Device Internal Flash

PLC Runtime Project firmware_backup.8212-17codesys.tgz
Settings
System

Decryption ]

Bild 47: Firmware-Update

10. Anbindung des M14 uber die Schnittstellen

10.1 Uberblick

Metra stellt fiir die Softwareanbindung iiber USB und
RS-485 alle erforderlichen Informationen bereit. Fiir beide
Schnittstellen finden Sie nachfolgend eine Liste aller Befehls-
codes.

Als Grundlage fiir die Einbindung in LabView stellen wir die
Projektdaten fiir das Parametrier- und Messprogramm (vgl.
Abschnitt 6.2 ) bereit. Als Vorlage fiir SPS-Anwendungen
steht die WAGO-Projektdatei m14.ecp zur Verfligung.
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10.2 USB-Kommunikation im CDC-Modus

Befehlsformat Die Befehle und die Antworten sind ASCII-Zeichenketten.
Zeilenwechselzeichen ist <CR>.

Die Riickgabe endet immer mit /a + <LF> bzw. bei Fehlern
mit/n + <LF>.

Geratename #Bnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn: Geridtenamen schreiben
n: Name, 20 Zeichen (Ziffern, Buchstaben, Leerzeichen)

Kalibrierdatum #Cmmyy: Kalibrierdatum schreiben
m: Monat (01-12), 2 Ziffern
y: Jahr (letzte 2 Stellen), 2 Ziffern

Kalibrierwerte #Dnccccc: Kalibrierwerte schreiben
n: Kalibrierwertindex;
A = Amplitudenkalibrierwert;
B = Stromschleifen-Nullpunkt;
C = Stromschleifen-Endwert
c: Kalibrierwert, 06000 - 14000 (5 Ziffern)

Messmodus #Em: Messmodus einstellen
m: 0 = Effektiv- und Spitzenwertmessung, Abruf mit #M
1 = FFT-Messung mit 1,4 kHz Bandbreite, Abruf mit #H
oder Hauptfrequenz und -amplitude, Abruf mit #N
2 = FFT-Messung mit 11 kHz Bandbreite, Abruf mit #H
oder Hauptfrequenz und -amplitude mit #N

Filter / Integrator #Fhhlli: Filter fiir Effektiv- und Spitzenwertmessung
h: Hochpass-Filterindex (2 Ziffern),
bei Beschleunigung: 00 = HP aus oder FFT; 01 =5 Hz;
02 =10 Hz; 03 =20 Hz; 04 = 50 Hz; 05 = 100 Hz;
06 =200 Hz; 07 = 500 Hz; 08 = 1000 Hz,
bei Geschwindigkeit: 00 =2 Hz; 01 =5 Hz; 02 = 10 Hz
1: Tiefpass-Filterindex bei Beschleunigung bzw. bei
Geschwindigkeit 2. Hochpass-Filterindex (2 Ziffern),
bei Beschleunigung: 00 = 0,1 kHz; 01 = 0,2 kHz;
02 =0,5 kHz; 03 = 1 kHz; 04 = 2 kHz,
05=5kHz; 06 =11,5 kHz
bei Geschwindigkeit: 00 =2 Hz; 01 =5 Hz; 02 = 10 Hz
i: Integrator (a oder v fiir Beschleunigung oder Geschwind.)

Verstarkung #Gg: Verstirkung einstellen
g: Verstirkung (1 Ziffer), 0=1; 1 =10; 2 = 100;
3 = PGA-FEingang kurzgeschlossen; 4 = Auto
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FFT abrufen

Werksreset
Teach-in-Faktor

Alarmschwelle

#H: FFT abrufen
Riickgabe:
aaaa.a
500 Liniendaten
aaaa.a
a: Amplitude in m/s? (5-stellig mit verstdrkungsabhdngigem
Dezimalpunkt)
Ausgabebeispiel:  0000.0
0000.0
0003.4
0012.1

0000.0

0000.0#

/a
Bei Ubersteuerung: OVERLOAD

/a
Fehlermeldung bei USB, wenn nicht im FFT-Modus
(#E1 oder #E2): /n
Achtung: Bei Abfrage tiber RS-485 muss hinter #H eine Zahl
von 1 bis 5 stehen. Dabei handelt es sich um die Nummer ei-
nes von 5 FFT-Segmenten zu je 100 Linien.

#l: Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen

#Kx: Teach-In-Faktor zwischen gemessener Amplitude und
der beim Driicken der Taste automatisch bestimmten Alarm-
schwelle,x=1...9

Hinweis: Wenn die gemessene Amplitude beim Teach-In den
Wert Null hat, wird der Teach-In-Faktor als Nachkommastel-
le der Alarmschwelle eingesetzt.

Beispiel: Teach-In-Faktor = 2; Alarmschwelle = 0,2

#Lmxxxx.x: Alarmschwelle einstellen
m: r = Effektivwert; p = Spitzenwert
x: Alarmschwelle; 5-stellig; 0.1 bis 6000.0;
mit Dezimalpunkt vor der letzten Stelle,
z.B.: #Lr0012.0 (Effektivwert, 12 m/s?)
Fehlermeldung bei Bereichsiiberschreitung oder ungiiltigen
Zeichen: /n
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Effektiv- und
Spitzenwert
abrufen

Hauptfrequenz
und
-amplitude
abrufen

#M: Effektiv- und Spitzenwert abrufen
Riickgabe:
LITIL.T PPppp.p
r: Effektivwert; 6-stellig, ohne Vornullen;
mit verstirkungsabhéngigem Dezimalpunkt
p: Spitzenwert; 6-stellig; ohne Vornullen;
mit verstirkungsabhéngigem Dezimalpunkt
Der Spitzenwert ist der hochste gemessene Wert seit dem
letzten Senden von #M.
Ausgabe bei Ubersteuerung: OVER  OVER /a
Bei RS-485: letztes Byte = Priifsumme
Fehlermeldung bei USB, wenn nicht im Modus #E0: /n
Ausgabebeispiel: 22.81 23.52

#N: Hauptfrequenz und -amplitude abrufen
Riickgabe: fffff aaaa.a
f: Hauptfrequenz in Hz (5-stellig mit Vornullen), Leerzeichen
a: Amplitude in m/s? (5-stellig mit Vornullen und
verstirkungsabhidngigem Dezimalpunkt)
Fehlermeldung bei USB, wenn nicht im Modus #E1 oder
#E2: /n
Ausgabebeispiel: 01200 023.40
/a
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FFT-Grenzwerte #Onfffffaaaa.a: Grenzwerte fiir die FFT-Uberwachung

RS-485-Baudrate

Relais-
einstellungen

Sensor-
empfindlichkeit

IEPE-Versorgung

Warngrenze

n: Grenzwertnummer (0 - 9, 1 Ziffer),

f: Frequenz in Hz (5 Ziffern),

a: Amplitude in m/s? (5 Ziffern mit Dezimalpunkt vor letzter
Stelle)

z.B.: #2015000010.0 (Grenzwert 2 bei 1500 Hz 10,0 m/s?)

Die Frequenzen miissen in numerischer Reihenfolge angege-

ben werden (niedrige zuerst).

Die Eingaben werden nur bis zum ersten Vorkommen der

Frequenz ,,00000 ausgewertet.

Ist die erste Frequenz ,,00000° (Befehl #00 00000 0000.0),

erfolgt keine FFT-Uberwachung.

Erléuterung zu den Grenzwerten: Der erste Grenzwert gilt ab

0 Hz. Ein Grenzwert gilt bis zur Frequenz des folgenden

Grenzwerts. Folgt kein weiterer Grenzwert bzw. hat der

nachfolgende Grenzwert die Frequenz ,,00000%, gilt der

Grenzwert bis zum Ende des Frequenzbereichs.

A

a4

a2
al

a3

0 1 2 3 4 f
Bild 48: FFT-Grenzwerte

#Qq

q: RS-485-Baudraten: 0 = 9600; 1 =19200; 2 = 38400; 3 = 57600

#Raddeeh: Relais-Einstellungen

a: Relaisschaltart, 0 = SchlieBer, 1 = Offner (1 Ziffer)

d: Schaltverzogerung, 0 — 99 s (2 Ziffern)

e: Einschaltverzogerung nach Anliegen der
Versorgungsspannung, 0 — 99 s (2 Ziffern)

h: Haltezeit, 1 — 9 s (1 Ziffer)

#Ssssss: Sensorempfindlichkeit

s: Sensorempfindlichkeit, 4 Ziffern
mit Dezimalpunkt nach 1. oder 2. Stelle
Eingabebereich: 0,800 .. 12,00 mV/m/s?

Sendebeispiel: #510.12

#Ti: IEPE-Versorgung ein/aus:

i: 0=aus; 1 =ein

#Www: Warngrenze

w: Warngrenze in % der Alarmgrenze (10 — 90 %), 2 Ziffern
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Einstellungen #X: Abrufen der Gerétedaten und Einstellungen
abfragen Antwort:
tttt Ver. sss.hhh Ser. xxxxxx
t: Typencode (M14 , 4 Zeichen)
s: Softwareversion (3 Ziffern)
h: Hardwareversion (3 Ziffern)
x: Ser. -Nr. (6 Ziffern)
B: bbbbbbbbbbbbbbbbbbbb
b: Gerédtename (20 GroBbuchstaben / Ziffern / Leerzeichen)
C: mm yyyy
Kal.-datum, m: Monat* (3 Zeichen), y: Jahr (4 Ziffern))
DA: ddddd
d: Amplituden-Kalibrierwert (5 Ziffern)
DB: ddddd
d: Stromschleifen- Nullp.-Kal.-wert (5 Ziffern)
DC: ddddd
d: Stromschleifen- Endwert-Kal.-wert (5 Ziffern)
E:e
e: Messmodus (1 Ziffer)
F: hhlli
h: Hochpassindex (2 Ziffern)
I: Tiefpassindex (2 Ziffern)
i: Integrator (0 =a/1=v); (1 Ziffer)
G: gggm
g: Verst. (1/10/100; 3 Ziffern, davor ggf. Leerzeichen)
m: f = fest, a = Auto, z = Nullpunktabgleich (1 Zeichen)
K:k
k: Teach-in-Faktor
L: x1111.1
x: r=RMS, p =Peak (1 Zeichen)
I: Alarmschwelle (5-stellig, davor ggf. Leerzeichen
Dezimalpunkt vor letzter Stelle)
Www:
w: Warngrenze (10 bis 90 in Prozent; 2 Ziffern)
R: mddooh
m: Relaisschaltart
d: Schaltverzégerung
o: FEinschaltverzogerung
h: Haltezeit
T:t
t: IEPE-Versorgung, 0 = aus, 1 = ein
O0: fffff aaaa.a
Grenzwerte fiir die FET-Uberwachung
f: Frequenz in Hz (5 Ziffern)
a: FFT-Grenzwert 1 (5 Ziffern, Dez.-punkt vor letzter)

69: fffff aaaa.a

S: sssss
s: Sensorempfindlichkeit, 4 Stellen und Dezimalpunkt
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MODBUS-Adresse #Yyyy
(RS-485) y: Adresse, 001 bis 247
000 = RS-485 im ASCII-Befehlsmodus (kein MODBUS)

Gerateerkennung #Z: Nur zur Geriteerkennung, gibt /a zuriick
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10.3 RS-485-Kommunikation im ASCII-Modus

Mit dem USB-Befehl #Y000 oder im Parametrierprogramm
durch Eingabe von ,,000“ in ,,MODBUS address* (Bild 49)
versetzen Sie die RS-485-Schnittstelle in den ASCII-Befehls-
modus. Damit steht der ASCII-Befehlssatz aus Abschnitt 10.2
zur Verfiigung. Im Unterschied zum USB-Betrieb muss bei
Verwendung der RS-485-Schnittstelle nach dem #-Zeichen
die 6-stellige Seriennummer des Gerétes eingefiigt werden.
Damit lassen sich die Module am RS-485-Bus einzeln adres-
sieren. Auf den Befehl muss ein Carriage Return <CR> fol-
gen.

Nach den empfangenen Daten wird die Quersumme aller
empfangenen Bytes als Priifsumme angehéngt.

Bei fehlerhaften Parametern erfolgt keine Antwort.

RS-485-Einstellungen:

9600 /19200 / 38400 / 57600 Baud

(vgl. Befehl #Q oder Baudraten-Menii im Parametrierprogramm)
8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritt.

Beispiel: #123456G2<CR>

Am M14 mit der Seriennummer 123456 wird die Verstér-
kung auf 100 eingestellt.

Setup ‘ RMSPeak | FFT |

M14 Setup ver. 2.1 ﬂ OK

Status: M14 connected. wwew.mmf.de :

Virtual COM port Model Version Serial no Lastcal Device name (20 char.)
come |- || Oisearcn || [M14 | || [o02.007 \] [131289 \] [Jan 2017” |viBRATION MONITOR \]

Control interfagé RS-485 baudrate RS-485 ASCIl address MDDBUSaddress Settings
31269 |[-] | | Loadlis! rjnna '3 Save bLoad

Gain Filter / Integrator Warning/Alarm Switch Output

H>ﬂ

i

4-20 mA Output

ﬁ

IEPE on ) . _
Sensitivity w 1| am:e\ 0,3-100 Hz } RS ﬁ] | ICloss (n.0) m]
m L
10.00 -
(4 digit w; auta | =) RMSfPeaKalarmI\m\F waerwndelay
igits an

decimal point) |[0010.0
Monitoring Mode
2 Reload ® RMS/Peak (ime domain) Wa’"‘"g B 23]
. [ FFT 1.4 kHz (frequency domain)
¥ IDefaults (JFFT 11 kHz (frequency domain)
€ TEHC" in factar

Cal password 1[a [ ‘7‘

*For FFT alarm limits see FFT tab.

@

aD|

1]
e

Bild 49: RS-485-Einstellungen im Parametrierprogramm
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10.4 MODBUS RTU

Mit dem USB-Befehl #Yxxx oder im USB-Parametrierpro-
gramm durch Eingabe von ,,MODBUS address“ und Wahl ei-
ner Baudrate (Bild 49) versetzen Sie die RS-485-Schnittstelle
in den MODBUS-Betrieb. Dabei ist xxx die MODBUS-
Adresse, unter der das M14-Modul angesprochen wird. Der
zulédssige Bereich ist 001 bis 247. An einem RS-485-Bus darf
keine Adresse mehrfach vergeben werden.

Bei Eingabe von 000 arbeitet die RS-485-Schnittstelle statt-
dessen im ASCII-Modus (vgl. Abschnitt 10.3 ).

RS-485-Einstellungen:

9600 / 19200 /38400 / 57600 Baud

(vgl. Befehl #Q oder Baudraten-Menii im Parametrierprogramm)

8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritit.

Mit dem Kommunikationsprotokoll MODBUS RTU kénnen

mehrere M14-Module von einem Client, z.B. einem PC oder
einer SPS, parametriert und ausgelesen werden.

Daten werden im Bindrformat iibertragen. Alle Messwerte
und Grenzwerte werden als 32-Bit-Gleitkommazahlen (float
bzw. single) nach IEEE 754 kodiert. Die Byte-Reihenfolge ist
,,Big-endian“, d.h. das hochstwertige Byte wird zuerst gesen-
det (Bild 50).

sign exponent (8 bits) fraction (23 bits)
i ¥

1
[o[o[1[1[1]1]1]o]o]o]1]c]e]o]o]o]o[o[o]o[o]e]o]o]o]e]e]e]o]o]o]o] = 0.15625

31 30 2322 (bit index) 0
Bild 50: Beispiel fiir die Kodierung der Zahl 0,15625 im
Gleitkommaformat

Ein Befehl beginnt mit der 1 Byte langen Empféngeradresse
(vgl. Befehl #Yxxx).

Es folgt das 1 Byte lange Funktionsfeld.

Das Datenfeld kann je nach Befehl unterschiedlich lang sein
und bestimmt die zu schreibenden bzw. zu lesenden Daten.
Jeder Befehl endet mit einer 2 Byte langen CRC-Priifsumme.
Die Antwort vom M14 beginnt ebenfalls mit der Adresse des
Gerites und dem vorher empfangenen Funktionscode. Ist ein
Fehler aufgetreten, wird im Funktionscode das hochste Bit
auf 1 gesetzt. Es folgen Daten und Priifsumme.

Die folgende Ubersicht zeigt die Befehle (=) und die zuge-
horigen Antworten (€). Alle Angaben sind hexadezimal.

Empféngeradresse und Priifsumme sind nicht dargestellt.
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Geriitename | | 1000|0100 [0A| 14| n [n | .| n | n|

€10/ 00 01]00]0A|
n: Gerdtename (20 ASCII-Zeichen)

Messmodus | | 0600 02/ 00| m |

€] 06/00/ 02/ 00| m|
m: 00 = RMS-/Peak-Messung; 01 = FFT 1,4 kHz; 02 =FFT 10 kHz

Filter | | 0600 | 03| hh| 1 |

€| 06| 00|03 nn| 1|
h: Hochpass-Filterindex
fiir Beschleunigung: 00 = aus, 01 =5 Hz, 02 =10 Hz,
03 =20 Hz, 04 =50 Hz, 05 =100 Hz, 06 =200 Hz,
07 =500 Hz, 08 = 1000 Hz,
fiir Geschwindigkeit: 10=2 Hz, 11=5Hz, 12=10 Hz
I: Tiefpass-Filterindex
fiir Beschleunigung: 00 = 0,1 kHz, 01 = 0,2 kHz,
02=0,5kHz, 03 =1kHz, 04=2kHz,
05=5kHz, 06=11,5kHz
fiir Geschwindigkeit: unbenutzt

Verstirkung |2 |06 00 04 00| g |

€] 06]00]04]00] g |
2:00=1;01=10; 02 =100; 04 = Autoranging

FFT abrufen | 3] 03] 01| n [ 00]64]

‘(—‘C8‘a‘a‘...‘a‘a‘

n: 00 = Amplitude 1 ... 50; 01 = Amplitude 51 ... 100; ...
08 = Amplitude 401 ... 450; 09 = Amplitude 451 ... 500

a: 50 Amplitudenwerte in m/s? (float, 32 Bit) im Frequenz-
raster 2,8 Hz bzw. 22,35 Hz

Teach-In-Faktor || 0600 06]00] ¢ |

€[ 06]00]04]00] g |
£0I=1;02=2; ... 09=9
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Alarmschwelle | | 10|00 0A|00]03 06|00 p | a|a|a|a]

€ 10]000a]00] 03]
p: 0 =RMS-Uberwachung; 1 = Peak-Uberwachung
a: Alarmschwelle (float, 32 Bit)

Effektiv- und ‘ > ‘ 03 ‘ 00 ‘ 08 ‘ 00 ‘ 04 ‘
Spitzenwert
abruten | €03 [ 00fos| r [ r|r[r][pip|p P
r: Effektivwert (float, 32 Bit)
p: Spitzenwert (float, 32 Bit)
Bei Ubersteuerung und bei aktivem FFT-Modus (vgl. Mess-
modus) wird ein Fehler zuriickgegeben

Hauptfrequenz | | 03|00 09|00 04|
und Amplitude
abrufen | € 0300 08| f|f|f|f|alalala|
f: Hauptfrequenz (float, 32 Bit)
a: Hauptamplitude (float, 32 Bit)
Bei Ubersteuerung und bei aktivem RMS/Peak-Modus
(vgl. Messmodus) wird ein Fehler zuriickgegeben

FFT-Grenzwerte ‘-)‘10‘00‘ n ‘00‘04‘08‘ f‘ f‘ f‘ f‘ a ‘ a ‘ a ‘ a‘

| €10/00] n |00/ 04]

n: 10 = Grenzwert 0; 11 = Grenzwert 1; ... 19 = Grenzwert 9
f: Frequenz (float, 32 Bit)

a: Amplitude (float, 32 Bit)

Relais- || 10]00 0B/ 00] 04|08 00| m 00| d 00 p [00| n |
Einstellungen

(€ 10]00]0B 00| 04]
m: Relaisschaltart, 00 = SchlieBer, 01 = Offner

d: Schaltverzogerung, 00 ... 63 (99) s
p: Schaltverzgerung nach Anliegen der Versorgungs
h:

spannung, 00 ... 63 (99) s
Haltezeit, 01 ... 09 s, 00 = selbsthaltend

Sensor- | 10/ 00]oc|00]02]04] s [ s |s ||
empfindlichkeit

€] 10]00]0c| 0002
s: Empfindlichkeit (float, 32 Bit); Wertebereich 0,800 .. 12,00
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IEPE-Versorgung | 050007 i |00
ein/aus

€05 |0007] i |00
i: 00 =IEPE aus; FF = IEPE ein

Warngrenze ‘ > ‘ 06 ‘ 00 ‘OD‘ 00‘ w ‘

€| 06] 000D 00| w|
w: 0A=10% ... SA=90%
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Einstellungen ‘ > ‘ 03 ‘ 00 ‘ OE‘ 00 ‘ 43 ‘

abfragen

Qs

Haltezeit (4 Byte)
IEPE-Versorgung

Grenzwerte fiir die FFT-Uberwachung,
10 x Frequenz/Amplitude (20 x float):

0]a0|f1|al|f2|a2|f3]a3|f4|ad|f5]a5|f6|a6|f7|a7|f8|a8|f9|a9

Sensorempfindlichkeit (float)

50

€(03|/8 | h|v| x|x|x|b|b|b|b|b|b
b|b|/b|b|b|b|b|b|b|b|b|b]|b
bm|y|aja|z|z|i|i|le|h|t]|g
kipll |11 |1 |w|r|r|r|1r|y]|on
Of | O | Of | Oa0 | Oa0 | Oa0 | Oa0 | Of1 | Of1 | Oft | Oft | Oar | Oal
Oal | Oa1 | Of2 | Of2 | Of2 | Of2 | Oa2 | Oa2 | Oa2 | Oa2 | Of3 | O3 | Of3
Of3 | 0a3 | Oa3 | Oa3 | Oa3 | Oss | Ofs | Ops | Ot | Oaq | Oaq | Oad | Oad
Ofs | Ofs | Ofs | Ofs | Oas | Oas | Oas | Oas | Ofs | Of6 | Of6 | Of6 | Oas
046 | Oa6 | Oas | Of7 | Of7 | Of7 | Of7 | Oa7 | Oa7 | Oa7 | Oa7 | O | Of3
Ofg | O | Oa8 | Oag | Oa8 | Oag | O | O | O | OP | Oa9 | Oa9 | Oa9
00| S| s|s|s |00

h: Hardwareversion

v: Softwareversion

x: Ser. -Nr. (3 Byte Integer)

b: Geridtename (20 Byte ASCII)

m: Kalibriermonat (1 .. 12)

y: Kalibrierjahr (letzte 2 Stellen)

a: Amplituden-Kalibrierwert (2 Byte)

z:  Stromschleifen-Nullpunkt-Kalibrierwert (2 Byte)

i:  Stromschleifen-Endwert-Kalibrierwert (2 Byte)

e: Messmodus

h: Hochpassindex / Integrator

t:  Tiefpassindex

g Verstirkungsindex

k: Teach-in-Faktor

p: RMS-/Peak-Uberwachung

I:  Alarmgrenze (float)

w: Warngrenze

r:  Relaisschaltart|Schaltverzogerung|Einschaltverzogerung|




11. Kalibrierung

Werksabgleich

Schwingungs-
kalibrator

Das M14 wird werksseitig so kalibriert, dass es nach Eingabe
der korrekten Sensorempfindlichkeit (vgl. Abschnitt 6.2.3 )
amplitudenrichtig misst.

Eine Uberpriifung der Kalibrierung kann auf einfache Weise
mit einem Schwingungskalibrator der VC-Serie von Metra er-
folgen. Damit wird ein definiertes mechanisches Schwingsi-
gnal von 10 m/s? bzw. 10 mm/s mit einer Frequenz von 159,2
Hz in den Sensor eingeleitet und der gemessene Effektivwert
am M14 tberpriift (vgl. Abschnitt 7.1 ).

12. Firmwareupdate

Die Geritesoftware des M 14 lésst sich tiber die USB-Schnitt-
stelle aktualisieren. Die in Threm Gerit installierte Version
finden Sie mit Hilfe des Parametrier- und Messprogramms
unter Setup (Bild 18 auf Seite 17). Die ersten drei Stellen
kennzeichnen die Hardwareversion, die zweiten drei die Soft-
wareversion.

Unter https:/mmf.de/software-download.htm#m14 koénnen
Sie tiberpriifen, ob eine neuere Firmware existiert. Entpacken

Sie die Datei m14.zip in einem Verzeichnis Ihrer Wahl.

Schlieen Sie das Parametrier- und Messprogramm und in-
stallieren Sie von oben genannter Internetseite das Programm
,,Firmware Updater*.

Starten Sie ,,Firmware Updater”, wihlen Sie den Gerétetyp
,,M14“ und stellen Sie das virtuelle COM-Port ein, welches
das M 14 mit seiner USB-Schnittstelle belegt.

M14 v | - Fimwaredatei und via |COM4 | zumMi4

Uber Fimwaredateien

Bild 51: Firmware Updater

Klicken Sie auf ,Lade” im ,,Firmware Updater und geben
Sie den Pfad zum Download-Ordner an, in dem sich das ent-
packte Firmwarefile m14.hex befindet.

Dann klicken Sie ,,Sende®. Die Ubertragung der Firmwareda-
ten beginnt. Der Ubertragungsfortschritt wird als Zeitbalken
angezeigt. Nach Beendigung des Updates startet das M 14 und
.Firmware-Updater* wird geschlossen. Bitte unterbrechen Sie
den Updatevorgang nicht. Nach Ubertragungsfehlern kénnen
Sie das Update erneut starten.
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13. Messverfahren fiir Maschinenschwingungen

Die stationire Uberwachung von Maschinenschwingungen
im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung kann einen be-
deutenden Beitrag zur Kostensenkung leisten und unerwarte-
ten Ausfillen vorbeugen.

Die Bewertung von Maschinenschwingungen erfordert je-
doch ein gewisses Maf3 an Erfahrung. An dieser Stelle kann
die Thematik daher nur kurz angeschnitten werden.

13.1 Schwingstarkemessung fiur Unwuchtvibration

DIN/ISO 20816-1

Die Messung der Schwinggeschwindigkeit (Schwingstéirke)
ist ein verbreitetes Verfahren zur Uberwachung von Unwuch-
ten an rotierenden Maschinen. Die Schwingstérke ist ein Maf3
fiir den Energiegehalt der auftretenden Vibrationen. Ursachen
fiir Unwuchten konnen zum Beispiel lose Schrauben, verbo-
gene Teile, verschlissene Lager mit groem Spiel oder Abla-
gerungen auf Liifterfliigeln sein. Oft verstirken sich auch
mehrere Effekte gegenseitig.

Liegen keine Erfahrungswerte fiir die Schwingstirke an der
betreffenden Maschine vor, kann auf die Zonengrenzwerte aus
DIN/ISO 20816-1 zuriickgegriffen werden. Dort werden Emp-
fehlungen fiir zuldssige Schwinggeschwindigkeiten im Dauer-
betrieb an unterschiedlichen Maschinentypen gegeben (Bild
52). Die Messung erfolgt in der Regel zwischen 10 und
1000 Hz.
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45 mm/s

28 mm/s

18 mmi/s

14,7 mm/s
11,2 mm/s

9,3 mm/s
Zone

7,1 mm/s

4.5 mm/s

2,8 mm/s

Ve 10 — 1000 Hz

1,8 mm/s

1,12 mm/s
0,71 mm/s
0,45 mm/s
0,28 mm/s
Risiko eines Maschinenschadens

C begrenzter Weiterbetrieb
Dauerbetrieb ohne Einschrankung méglich

neu in Betrieb genommene Maschinen

Bild 52: Zonengrenzwerte der Schwinggeschwindigkeit nach
DIN/ISO 20816-1

13.2 Wailzlageriiberwachung

Allgemeines Wihrend das in Abschnitt 13.1 gezeigte Verfahren nach
DIN/ISO 20816 sich mit Vibrationen beschiftigt, die von
Unwuchten hervorgerufen werden, soll in diesem Abschnitt
auf Wilzlagerschwingungen eingegangen werden.

Typische Ursachen von Schidden an Wilzlagern sind Ermii-
dung, Korrosion, Kéfigbeschiddigungen, schlechte Schmie-
rung oder Ermiidung durch zu hohe Beanspruchung.

Die Folgen sind Laufbahnschidden (Pittingbildung), erhdhte
Temperatur, Gerduschbildung, verstirktes Spiel, unruhiger
Lauf bis zum Kéfigbruch und Totalausfall der Maschine.

Beim Uberrollen von Schidigungen entstehen Impulse, die
das System zu Schwingungen anregen. Diese Schwingungen
kann man z.B. am Lagergehéduse messen.

Die von Wilzlagern erzeugten Schwingungen liegen in der
Regel oberhalb von 1 kHz. Erfasst wird iiblicherweise die
Schwingbeschleunigung.

Wilzlagerschiden lassen sich durch Verfahren im Frequenz-
bereich oder im Zeitbereich diagnostizieren. Die Diagnose
des Frequenzspektrums liefert tiefer gehende Detailinformati-
onen iiber das untersuchte Lager, erfordert jedoch auch ein

53



Crest-Faktor

hohes Maf} an Erfahrung.

Die Verfahren im Zeitbereich (Effektiv- und Spitzenwerte der
Beschleunigung) liefern hingegen einfachere Ergebnisse und
erfordern weniger Gerdteaufwand. In vielen Féllen liefern sie
hinreichende Aussagen iiber den Zustand der Wiélzlager einer
Maschine.

Ein bewidhrtes Verfahren im Zeitbereich ist die Crest-Faktor-
messung. Der Crest-Faktor ist der Quotient von Spitzenwert
und Effektivwert der Schwingbeschleunigung (4/ac). Das
Verfahren basiert auf der Erkenntnis, dass im Frithzustand ei-
ner Lagerschidigung nur geringe Anderungen im Effektiv-
wert der Schwingbeschleunigung auftreten. Der Spitzenwert
steigt hingegen bereits signifikant an (vgl. Bild 53).

la
‘/ >3:1
>>3:1
a
~3:1
Aeff
keine kleine Einzel- groRe
Schadigung | schaden Schaden Zeit

Bild 53: Typischer Schadensverlauf eines Wélzlagers

Die folgende Tabelle zeigt den Crest-Faktor und alternativ
das Produkt aus Spitzen- und Effektivwert in Abhingigkeit

von der Schidigung eines Wilzlagers.

Zustand Qe a alaen a - Aerr
keine Schadigung klein klein ~3 klein
kleiner Einzelschaden klein erhéht >3 wenig erhdht
mehrere kleine Einzelschaden erhéht erhoht >3 mittel erhoht
groer Einzelschaden erhdht grof} >>3 erhéht
viele groRe Einzelschaden grof3 grof >3 gro3
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Eine weitere Methode der Wilzlageriiberwachung im Zeitbe-
Diagnose- reich ist die Diagnosekennzahl Dk(t) nach Sturm. Diese er-
Kennzahl nach rechnet sich aus den Effektiv- und Spitzenwerten der Be-
Sturm  schleunigung im Gutzustand (0) und im zu beurteilenden Zu-

stand (t):

a(0)+a (0)

D= 200 -5 0

Nach Sturm gelten folgende Werte:

D«(t) Walzlagerzustand
>1 Verbesserung
1..0,5 Guter Zustand

0,5..0,2 Schadigungsbeschleunigende Einflisse

0,2 .. 0,02 Fortschreitender Schadigungsprozess

< 0,02 Schadigung
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14. Technische Daten

Messbereiche (1 /10 mV/ms? Empfindl.)
Schwingbeschleunigung
Schwinggeschwindigkeit

Messfehler (10 mV/ms? Empfindlichkeit)
Schwingbeschleunigung
Schwinggeschwindigkeit

Eingang
Sensorspeisung
AnschlieSbare Sensoren

Frequenzbereiche
Breitbandsignal am AC-Ausgang
Schwingbeschleunigung (digital)
Schwinggeschwindigkeit (digital)

Filter
Hochpassfilter
Tiefpassfilter

Verstirkung
Gleichrichtung
Frequenzanalyse (FFT)

Ausgaberate

Relaisausginge

Einstellbereich der Alarm-Relais-
Ansprechschwelle fiir RMS/Peak

Alarm-Relais-Ansprechschwelle fiir
FFT

Einstellbereich der Warn-Relais-
Ansprechschwelle fiir RMS/Peak/FFT

Relais-Ansprechverzogerung

Relais-Haltezeit

Stromschleifenausgang

Effektivwert Spitzenwert

7000 / 700 m/s? 10000 / 1000 m/s?
7000 / 700 mm/s 10000 / 1000 mm/s
Effektivwert Spitzenwert

+ 3 % bei >0,1 m/s? +3 % bei>1 m/s?
+ 3% bei>1 mm/s + 3% bei >10 mm/s

Spannungseingang, Ry =2 MQ;
AC-gekoppelt; IEPE-kompatibel

3,5 .. 4,5 mA Konstantstrom,
Quellenspannung > 24 V; abschaltbar

IEPE-kompatible Beschleunigungsaufnehmer;
Empfindlichkeit: 0,8 .. 12 mV/ms?

0,3 Hz .. > 100 kHz (-3 dB)
0,3 Hz..10kHz
2Hz..1kHz

IIR-Digitalfilter; zweipolig
5/10/20/50/100/200/500/1000 Hz
100/200/500/1000/2000/5000/11500 Hz

1/10/ 100 und Autoranging
Echter Effektivwert; Spitzenwert

500 Linien; Hanning-Fenster;
Spitzenwertspektrum;
5..1400 Hz und 50 .. 11000 Hz

1 RMS-/Peak-Wert pro 1,4 s bei HP >0,3 Hz
1 RMS-/Peak-Wert pro 2,8 s bei HP =0,3 Hz
1FFTprols

2 PhotoMOS-Relais fiir Warnung und Alarm;
60 V DC/AC; 0,5A; potenzialfrei;
als Ruhe- oder Arbeitskontakt konfigurierbar

0,1..9999,9 m/s% 0,1 .. 9999,9 mm/s
10 Frequenzintervalle mit je einem Grenzwert
10 .. 90 % der Alarmschwelle

1 .. 99 s fur Effektiv-/Spitzenwert und FFT;
<20 ms bei Momentanwertiiberwachung;

0.. 99 s Schaltverzogerung nach Anlegen der
Versorgungsspannung eistellbar

0..9s

4 .. 20 mA, passiv, induktiv isoliert;
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Wechselspannungsausgang

Sensoriiberwachung

Ubersteuerungsanzeige

Pegelanzeige

USB-Schnittstelle
RS-485-Schnittstelle

Stromversorgung
Klemmen
Arbeitstemperaturbereich

Abmessungen (B x H x T)

Masse

Klemmenspannung: 8 .. 30 V;
bei Ubersteuerung und Sensorfehler: 24 mA

Beschleunigungssignal; G, =+ 3 V;
Ubertragungsfaktor: 0,4 - Verstirkung;
1 Hz .. > 100 kHz; Impedanz 100 Q

Leuchtdiode ,,JEPE®; Ansprechschwelle: <1 V
und >20 V iiber den Eingangsklemmen;

bei Sensorfehler 24 mA an Stromschleife und
Alarmrelais

Leuchtdiode ,,OVL®;

Ansprechschwellen:

Verstiarkung = 1: 10000 m/s? (Peak);
Verstirkung = 10: 1000 m/s? (Peak);
Verstiarkung = 100: 100 m/s? (Peak);

auch bei digitaler Ubersteuerung nach Filte-
rung und Integration

10-stufige LED-Balkenanzeige;
10 .. 100 % des Alarmgrenzwerts;
unter der Warngrenze griin, dariiber rot

Mini-USB (Frontseite); USB 2.0 Full Speed

iiber Busverbinder;
9600/19200/38400/57600 baud Baud,
8 Datenbits; 1 Stoppbit; keine Paritit;
MODBUS-Protokoll

8 .. 28 V Gleichspannung / <100 mA;
Schutz gegen Falschpolung

Federklemmen; 0,2 bis 2,5 mm?, AWG 24-14;
Busverbinder an der DIN-Schiene

-40 .. 60 °C
Luftfeuchte < 95 %, ohne Kondensation

13 x 100 x 114 mm?
g
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Garantie

Metra gewdhrt auf dieses Produkt eine Herstellergarantie von
24 Monaten.
Die Garantiezeit beginnt mit dem Rechnungsdatum.
Die Rechnung ist aufzubewahren und im Garantiefall vorzulegen.
Die Garantiezeit endet nach Ablauf von 24 Monaten nach dem Kauf,
unabhédngig davon, ob bereits Garantieleistungen erbracht wurden.

Durch die Garantie wird gewéhrleistet, dass das Gerit frei von
Fabrikations- und Materialfehlern ist, die die Funktion entsprechend der Bedienungs-
anleitung beeintrachtigen.

Garantieanspriiche entfallen bei unsachgemafBer Behandlung, insbesondere Nichtbe-
achtung der Bedienungsanleitung, Betrieb aullerhalb der
Spezifikation und Eingriffen durch nicht autorisierte Personen.

Die Garantie wird geleistet, indem nach Entscheidung durch Metra
einzelne Teile oder das Gerédt ausgetauscht werden.

Die Kosten fiir die Versendung des Gerétes an Metra tragt der Erwerber.
Die Kosten fiir die Riicksendung trégt Metra.

Konformitatserklarung
nach EU-Richtlinie 2014/30/EU

Produkt: Schwingungsiiberwachung
Typ: M14
Hiermit wird bestitigt, dass das oben beschriebene Produkt den
folgenden Anforderungen entspricht:

DIN EN 61326-1: 2013
DIN EN 61010-1: 2011
DIN 45669-1: 2010
Diese Erklarung wird verantwortlich fiir den Hersteller

Manfred Weber Metra Mess- und Frequenztechnik in Radebeul e.K.
Meilner Str. 58, D-01445 Radebeul
abgegeben durch:

Michael Weber, Radebeul, den 5. Dezember 2017
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