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Praktikerkonferenz SCHAEFFLER
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Holistischer Ansatz von
Condition Monitoring ist
Realitat dank Digitalisierung

e Die Vielfalt an Pumpentypen wirtschaftlich Gberwachen
e Komponenten des Digitalisierungsbaukastens
e Simplifizierung mit Digital Twin, Analytik, KI
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Zu uberwachende Aggregate
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Electric Motor Rebuilder Certification Program SCHAEFFLER
Ausfallarten
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Verschleiss Korrosion

Stromdurchgang Plastische Deformation Frakturen
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Typische Schadensmerkmale und Betriebseinfliisse

Betriebs- und

Beschadigungsbreiche Installation Umweltauswirkungen Schmierung
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IAnomalien im Betriebsverhalten
Unruhiger Lauf X X X X X X | X
Ungewdhnliches Gerdusch X X X X X X X | X X X | X X
GestOrtes Temperaturverhalten X X X X X X X X
IAussehen der demontierten Lagerteile
Uberrollen von Partikeln X X X
Ermiidungsschaden X X X X X X X X X X X
Stillstandsmarkierung X X
Schmelzkrater und Riffel X X
Schlupfspuren X X X
IAbdriicke von Walzkdrpern, Kratzspuren X X X X
Reinbspuren X X X X X X X X
VerschleiRschdden X X X X X X X X
IAbnutzungsschaden X X X X X X
Heilllaufschaden X X X X X X X X X X X
Bruchstellen X X X X X X X
Passungsrost, Reibungskorrosion X X X X
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Schaeffler Lifetime Solutions

Anspruchsgruppen von Condition Monitoring

SCHAEFFLER

Betreiber - Instandhaltungsabteilung
OEM - Pumpenhersteller
Serviceprovider
Reperaturwerkstatten



Maintenance 4.0 adoption lagging Industry 4.0 overall

827%

of companies believe

Maintenance 4.0 will
have a substantial impact

Only 1 8% are already capturing

benefits and started the
implementation of Maintenance 4.0

Key drivers for Maintenance 4.0

1 o,!-\ Maintenance efficiency &
: S| cost reduction

{ Productivity
2. enhancement

3. @ Safety improvement

0
84/) of companies already have some
sort of Industry 4.0 experience'

1. Global BCG survey on State of Industry 4.0
Sources: BCG Maintenance 4.0 study 2021

Copyright © 2021 by Boston Consulting Group. All rights reserved.



Tangible impact through Maintenance 4.0 delivered

Equipment availability
—— £% 32%
"h..

lmprovement

—

~
\
Maintenance costs

reduction
\\ Spare parts inventory
: mE 199
. . gra | | |
Significant ] .1 9%
\ improvement
value \

Wrench time

achieved through ‘l—' o 30%
Maintenance 4.0

improvement

Unplanned Maintenance

— &4 25%

Source: BCG Maintenance 4.0 study 2021
reduction
l

Most impactful
use cases

1. Machine condition monitoring
to reduce breakdowns

. Mobile maintenance devices to
increase labor efficiency

3. Data driven shop floor
management to increase
transparency

. Predictive maintenance to
improve OEE

erved,

Copyright © 2021 by Boston Consulting Group. All rights res



Schaeffler Lifetime Solutions SCHAE FFLER
Kostentreiber von konventionellen CM-Systemen

Planung und Engineering

Montage und Verkabelungsaufwand
Systemkonfiguration und Inbetriebnahme
Integration in die IT-Infrastruktur
Schnittstellen zu Drittsystemen

Analytik durch CM-Experten

Schaeffler Lifetime Solutions
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Alarmierung

KPI Definition

SCHAEFFLER

ISO (mm/s) — Bestimmt das Schwingungsverhalten gemaR ISO Standards (ISO 10816).
DeMod (mg) - DeModulationswert zur Erkennung von St6RBen (bevorzugter Wert fiir Lager)

Temp (C) - Temperatur der Messstelle, zur Erkennung eines Temperaturanstiegs bei Lagern und
Schmiermitteln - hauptsachlich durch Beobachtung des Trends

Kurtosis High - (750 Hz — max. Frequenz) zum Detektieren von Anstol3en (Lager, Verzahnungen).
Bestimmt die Haufigkeit von auftretenden Stolen.

Kurtosis Low - (2 Hz — 750 Hz) zum Detektieren von Anstol3en (,,Lockerungen®). Bestimmt die
Haufigkeit von auftretenden Stolen.

RMS Upper Band (m/s?2) - (750 Hz — max. Frequenz) Kennwert zum Detektieren von Lagerschaden

RMS Lower Band (m/s?) - (2 Hz — 750 Hz) Kennwert zum Detektieren Unwucht und
Fehlausrichtung

Anomalie-Score — Analyse des Rohsignals auf Veranderung

12
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Schaeffler Lifetime Solutions
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Schaeffler
Analytics Services

Dashboard

Schaeffler OPTIME Backend

S

Based on Wapice loT Ticketi®

-
Device Provisioning

Service (DPS)
e

X

—I—

S

HTTPS 443

Azure Event HUB
(Ingestion Service)

Azure laT HUB
{Cloud Gateway)

PUBLIC

Azure Container Service [AKS)
HDInsight Hbase Head Node) [
Table Storage

Azure database for Postgre50L

HTTPS/443

Schaeffler OPTIME
Maobile App
=1\ (i05, Android)

SCHAEFFLER
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Direkter Zugang zu den loT-OPTIME Daten

SCHAEFFLER

Cloud-to-Cloud Integration ist der einfachste Wegq die Daten zu integrieren, aber nicht der einzige Weg! Hier noch andere Ideen dazu:

) =

S(':)WL Server

v

SCADA, HMI

Field bus

v

-

3. Schreiben der Daten im
Format lhrer Wahl in Ihre
Applikation

2. Lesen und Konvertieren der
Daten mit einem
programmierbaren REST-Client,
welche in jeder gangigen
Industrial Service Solution
implementiert ist

1. Daten von der OPTIME Cloud
sind verflgbar via dem REST API
Interface mit dem JSON-Format.

PUBLIC

4. Prasentieren der Daten in
Ihrem SCADA, HMI-System wie
die aktuellen Maschinenzustdande
und erkannten Anomalien.
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SCHAEFFLER

Wie funktioniert OPTIME Ecosystem

( [
[ ]
OPTIME Existing customer l []
A User Interfaces ecosystems @ o —
= OPTIME Mobile App, Maintenance and asset o —
= management systems [ 1
0ol Ij‘: OPTIME Dashboa'rd, g y ) o
i) OPTIME Expert Viewer databases, etc.
= I
—o (” OPTIME REST-API
~ N ——— - R
X -
P — — —
OPTIME Gateway OPTIME Cloud OPTIME Connector Service
Analytics, customer
— — > || scmernan — —— tenants, data storage T
OPTIME OPTIME Other Schaeffler
Smart Lubrication i Condition Monitoring measuring devices
OPTIME C1, ‘//Q"“/M v OPTIME 3, OPTIME 5, SmartCheck,
W ] ProLink, etc.
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Customer Case — Pumpe in der Zellstoffproduktion

INDUSTRIE / Kunde: Zellstoff und Papier
MASCHINE: Pumpe in Schneideanlage

KRITIKALITaT: Kundenklassifizierung A (hochste
Kritikalitatsklasse)

Auswirkung: Produktionsstopp fiir Prozessteil mit erheblichem
Produktionsverlust

OPTIME FINDET UND ALARMIERT:

OPTIME alarmierte den Kunden, indem der Maschinenstatus
innerhalb von 2 Tagen auf Warnstufe 3 angehoben wurde!
Wenn die Schneidemaschine ausfillt, muss die gesamte
Produktionslinie angehalten werden, was zu erheblichem
Materialausschuss fiihrt. Das Wartungsteam des Kunden
bestitigte den Ausfall und ersetzte sofort die gesamte Pumpe!

NUTZEN / KUNDENFEEDBACK:

Ungeplanter Stillstand vermieden

£55 AREA

Machine

Machine status

ST-534228

Spcia

6 Months.

SCHAEFFLER

3 Months Month

g 18/10/2020 15:00:08 - [0.000 rpm / 0.000 Hz]

RMSh | Pumppu DE [A6608] / ST-534228 [A6605] / Kuivauskone 4 [422701] / Kuitulinja [A1513] / Mesh Network [X154] / Sunila [E102]
/ 4]
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SCHAEFFLER

Die Pumpe arbeitete
mehrere Monate lang
zuverldssig, dann reagierte
OPTIME sehr schnell auf
einen Startfehler in 2 Tagen

Der Alarm wurde auf Stufe 3
(roter Status) erhoht mit der
Empfehlung, die Maschine
zu untersuchen.

Das gleiche Problem ist
deutlich sichtbar und kann
mit einem Expertentool an

OPTIME-Daten Uberprift
werden

Auf dem
Wasserfalldiagramm des
Zustandsiliberwachungs-
Expertentools kénnen der

Ausfall und auch die
Geschwindigkeit des
Ausfalls leicht Gberpriift
werden



Customer Case — Vakuumpumpe in der Baurohrherstellung SCHAEFFLER

INDUSTRIE: Herstellung von Baumaterialien OPTIME SCHAEFFLER
MASCHINE: Vakuumpumpe fur die Rohrprofi Herste"ung PROCESS AREA DEPARTMENT MACHINE MEASURING POINT SITE ADMIN
= eps_ e ea L s T Measuring point
KRITIKALITAT: Kundenklassifizierung B (zweithéchste Kritikalitatsklasse) I ,
AUSWIRKUNG: Produktionsstopp fiir einen Teil der Produktion
Motor 1 KPIS RAW DATA 20201101 n 2020-11-24 & Months 3 Months 1 Month

OPTIME FINET UND ALARMIERT: IS0/ DeMod / Temp = Excess Kurtosis High / Low RMS Upper Band / RMS Lower Band  Anomaly score

< >
Unmittelbar nach der OPTIME-Bereitstellung begann der .
Vakuumpumpen-Motorsensor, eine Alarmmeldung iiber die Messung Sm:f:‘a‘wm_ﬁ . ————— —
der ISO-Schwingungsstarke zu liefern. Der Sensor befand sich noch in semsortype A3 A -
der Lernphase. S

NUTZEN / KUNDENFEEDBACK:

l."
DeMad raw data sample
—_—

Das Wartungsteam des Kunden bestatigte beim nachsten geplanten

Device type  Electric motor
Stillstand, dass der Motor einen Lagerschaden hatte. ol - f — T T T T T T T~ T T
Device mam\:::r.: " : e o e e " : e e e = e
RPM - == Temp raw data sample

‘
L q ) ( REFRESH DASHBOARD _) ( € MACHINE ) ¢ SITE ADMIN 2 —)

OPTIME Dashboard lieferte gleich
nach dem Start eine Alarmmeldung
fir den ISO-Wert
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Schaeffler auf einen Blick

SCHAEFFLER
Schaeffler in Zahlen - Eines der groRten Familienunternehmen weltweit

Rund 200 9.1 % 75 Werke > 1.800 Rund 13.9

Mitarbeitende Standorte in EBIT Marge Patent- Mrd. EUR
und 20

weltweit 50 § in 20211 anmeldungen Umsatz in 2021
e Landern F&E-Zentren in 2021

Stand 31. Dezember 2021 | * Vor Sondereffekten




Sparten SCHAEFFLER
Unsere drei Sparten im Uberblick

M| =
ST

Automotive Technologies Automotive Aftermarket Industrial
Zukunftsweisende Losungen fiir die verschiedensten MalRgeschneiderte Losungen fir Produkte und Losungen fir
Antriebskonzepte den automobilen Ersatzteilmarkt die Industrie der Zukunft
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Sparten SCHAEFFLER

Industrial — Prazise, zuverldssig, vernetzt

o=
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Produkte und Losungen fiir die
Industrie der Zukunft

Die Sparte Industrial liefert im Direktgeschaft und
Uber ein globales Netz von zertifizierten
Vertriebspartnern Walz- und Gleitlager, Linear-
und Direktantriebstechnik sowie
Instandhaltungsprodukte

und Monitoringsysteme an Kunden aus
verschiedensten

Industriebranchen.
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Digitalisierung SCHAEFFLER

Vier Schwerpunktbereiche fiir digitale Losungen in unserem Unternehmen

o Digital fur hervorragende Ergebnisse Digital fir Umsatzwachstum

Digitaler Cyber-physische Digitale
Arbeitsplatz Ausriistung Prozesse
*  White- und Blue-Collar * Intelligente Fabriken * Direkte Prozesse (F&E, Betrieb, Eingebettete Software
Workplace & Collaboration . |nte||igente Lagerhéuser Vertrieb USW.) Eingebettete Sensoren & Aktoren
* Spezialisierte Arbeitsplatze fiir « Maschinen & Robotik * Indirekte Prozesse (HR & Konnektivitit

spezielle Funktionen Finanzen)

* Prifstande MRO-Services (Zustandsliberwachung usw.)

* End-to-End Prozessintegration . . .
g Industrie 4.0 Dienstleistungen

* Online-Plattformen zur s
Kundenbindung a Mobilititsdienste
o o . * ECommerce-Plattformen o o
Digitalisierung fuir Schaeffler Digitalisierung Schaeffler

Schaeffler im Uberblick - Foliensammlung
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