
Work performed in the frame 
of the IRT Nanoelec consortium.

PEL® 4.0 
An innovative, connected cylindrical bushing  
for predictive maintenance in construction vehicles

What is PEL® 4.0?

The joints in construction machines are equipped  
with metal sliding bushings that are subject to wear.  
If the deterioration is too great, the bushings have to  
be replaced and the machine is immobilized for several 
hours or days.

This innovative sliding bushing solution includes multi-
level wear sensors, an RFID tag and an antenna. The RFID 
tag enables users to track wear and facilitates predictive 
maintenance. This innovation is designed to withstand  
the harsh conditions of construction sites: grease, 
abrasive environments, vibrations, shock, extreme 
temperatures, etc.

Applications

• Public works equipment
• Lifting equipment
• Agricultural machinery
• Mining equipment
• Any type of machine with oscillating pivot links that

are equipped with metal friction bushings which are
difficult to access and/or difficult to see.

The sensor indicates three levels of wear which make it 
easier to plan the replacement of bushings and avoid 
breakdowns. The shift from preventive to predictive 
maintenance reduces costs and downtime.

PEL® 4.0
Bague sphérique connectée pour la maintenance 
prédictive des véhicules de chantier

Qu'est-ce que PEL® 4.0 ?

Les articulations des engins de travaux publics sont 
équipées de bagues de glissement métallique soumises 
à usure. Si celle-ci est trop importante, les bagues doivent 
être remplacées, l’engin est alors immobilisé  
pour plusieurs heures voire jours.

La bague de glissement comprend des capteurs d’usure 
multi-niveaux, un tag RFID et une antenne. Il permet  
la maintenance prédictive de ces bagues en fournissant 
des informations sur leur degré d’usure par interrogation 
RFID. Cette innovation est conçue pour résister aux 
conditions de chantier : lubrifiants, environnement abrasif, 
vibrations, choc, températures extrêmes…  

Applications

• Engins de travaux publics
• Engins de levage
• Machines agricoles
• Matériels d’exploitation minière
• Tout type de machine à liaisons pivot oscillantes

équipée de bagues de frottement métallique
difficiles d’accès et/ou peu visibles

Les trois niveaux d’usure du capteur permettent 
de planifier les remplacements de bagues et d’éviter 
des pannes. Le passage d’une maintenance préventive 
à une maintenance prédictive réduit les coûts d’entretien 
et d’immobilisation, et augmente le temps d’utilisation 
des équipements.
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What's new?

• Battery-free technology, remotely powered by RFID interfacing
• Specific miniature RFID antenna: small size, matches the bushing,  

optimized for a highly metallic environment (exploits cavity leakage effect)
• Adaptable antenna size according to the type of equipment 
• 3 levels of wear for precise monitoring of the bushing's condition
• Can operate in extreme temperatures, from -196°C to +80°C

What’s next?

The technological maturity of this innovation is improving as CEA-Leti 
continues to collaborate with HEF. Notable advances include: 

• A proven ability to read the sensor and it associated RFID tag in complex, 
highly metallic environments.

• A 3-tier wear tracking system is under development and will be integrated 
to the sensor and RFID tag.

• Technology transfer to HEF is expected for 2024. 

Other industrial wear sensors for complex environments can be developed 
based on these technological building blocks. A project is currently underway 
to monitor the wear of large industrial rubber sieves.

Key facts

• Technology under development 
with HEF, a French sliding 
bushing manufacturer

• 1 product patent has been 
filed for the complete bushing 
design 

Interested  
in this technology?

Contact:
Norbert Daniele
norbert.daniele@cea.fr
+33 438 789 167 
+33 637 948 305

� Instrumented ring with RFID chip, 
antenna and wear sensors

� Wireless monitoring of bushing for predictive maintenance

Nouveautés

• Technologie sans batterie, téléalimentée par interrogation RFID
• Antenne RFID miniature spécifique : faible encombrement, conformée  

à la bague, rayonnement optimisé pour un environnement très métallique 
(exploitation de l’effet cavité à fuite)

• Taille d’antenne adaptable selon le type d’engins 
• Capteur d’usure à 3 niveaux, pour un suivi précis de l’état de la bague
• Résistante aux températures extrêmes, de - 196°C à + 80°C

Prochaines étapes

La montée en maturité de la technologie se poursuit dans le cadre  
de la collaboration entre le CEA-Leti et la société HEF : 

• la lecture en environnement métallique complexe du tag RFID  
associé au capteur a été validée ;

• le capteur d’usure à trois niveaux est en développement,  
puis sera intégré au tag et à l’antenne ;

• le transfert à HEF est prévu en 2024. 

D’autres capteurs d’usure industriels pour environnements complexes  
peuvent être développés à partir de ce socle technologique.  
Un projet est en cours, sur le suivi d’usure de tamis métalliques.

Faits et chiffres

• Technologie en développement 
avec le fabricant de bagues  
de glissement français HEF

• 1 brevet produit a été déposé 
portant sur la bague complète

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact :
Norbert Daniele
norbert.daniele@cea.fr
04 38 78 91 67 
06 37 94 83 05

� Suivi sans contact de l’usure des bagues de glissement 

� Bague instrumentée avec puce 
RFID, antenne et capteurs d’usure
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CEA-Leti, technology research institute
17 avenue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9, France
cea-leti.com

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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