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Kurzfassung

Vor dem Hintergrund permanent wachsender Marktanforderungen erkennen Unter-
nehmen zunehmend die immense Bedeutung von Serviceleistungen als entschei-
dendes Wettbewerbs- und Differenzierungsinstrument. So stellen sich z.B. immer
mehr Maschinen- und Anlagenbauer (OEMs) mit eigenen Wartungskonzepten auf. In
der Branche der Schraubenmaschinen in Form von Kompressoren, Ladern, Vakuum-
und Flussigkeitspumpen sowie Motoren werden z.B. Betriebsstunden bis zum néchs-
ten Wartungsintervall, Temperaturen, Driicke und weitere prozessrelevante Parame-
ter erfasst und z.B. in Online-Portalen zur Verfiigung gestellt. Ziel dieser Erfassungen
ist, die Anlagenverfugbarkeit der Kunden zu erhéhen und Instandhaltungsmaf3nah-
men planbarer zu machen. Die Schwingungsdiagnostik spielt in diesen Konzepten
oftmals nur dann eine Rolle, wenn sie durch den Endkunden explizit angefordert wird.
Dies liegt in der Regel daran, dass sie entweder als kompliziert eingeschétzt wird, zu
kostspielig erscheint, oder der eigene Nutzen nicht wirtschaftlich gerechnet werden
kann. Entwicklungs- und Forschungsabteilungen der OEMs wiirden jedoch auch ger-
ne mehr tUber das Schwingungsverhalten der Maschinen im Feld erfahren. Fr sie lie-
fern diese Informationen eine wichtige Basis fur die Produktverbesserung und Ent-
wicklung neuer Losungen. Es stellt sich die Frage: Wie kann man diesen kontraren

Anforderungen gerecht werden?

Eine an Schraubenmaschinen serienmaRig verbaute, intelligente Schwingungsdiag-
nostik stellt hier eine gute Losung dar. Mit ihr kdnnen nicht nur die bereits beschrie-
benen Ziele der OEMs erflllt werden, sondern es ergeben sich auch neue Wert-
schopfungsmaoglichkeiten fur den in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnenden
After-Sales-Service. Zudem profitieren die Entwicklungs- und Forschungsabteilungen
der OEMs von erheblich groReren Rickinformationen zu den weltweit eingesetzten
Aggregaten. Marketing und Vertrieb kbnnen neue Kundenldsungen — nicht nur im Af-

ter-Sales-Service — anbieten.



1. Aktuelle Situation

OEMs verfuigen Uber eine Vielzahl an Argumenten, die eine Serienausstattung ihrer
Maschinen und Anlagen mit Schwingungsdiagnostik sinnvoll erscheinen lasst. lhre
Kunden sind aber oftmals nicht bereit, fiir ein solches Add-on einen héheren Aggre-
gatpreis zu zahlen, wiinschen sich aber gleichzeitig langere Gewahrleistungsfristen
und hdhere Aggregatverfligbarkeiten bei — selbstverstandlich — geringeren Wartungs-
und Instandhaltungskosten.

In Zukunft werden auch auf die Hersteller von Schraubenmaschinen sicher noch wei-
tere Forderungen von Kundenseite hinzukommen, wie z.B. nach Life-Cycle-Costing-
(LCC)-Wartungsvertrage, Remote-Monitoring durch den OEM oder einer einfachen

Anbindung der Aggregate an vorhandene Enterprise-Systeme.

Kurzum: Der heutige Anspruch von Endkunden, die Effizienz von Ablaufen sowie die
Wirtschaftlichkeit in der Instandhaltung zu maximieren, wird in Zukunft weiter zuneh-
men, wobei bisher nur wenig Bereitschaft besteht, fir die hierfur notwendigen Leis-
tungen héhere Kosten zu zahlen.

Die OEMs wiederum suchen nach Mdglichkeiten, sich Wettbewerbsvorteile gegen-
Uber lhren Marktbegleitern zu verschaffen und den wachsenden Anforderungen des
Marktes gerecht zu werden. Es ist zu erwarten, dass Maschinen und Anlagen, die
heute auf den Markt kommen, in wenigen Jahren bereits mit Wartungsvertragen, in
denen Dienstleister nicht Diensteistungen sondern Verfligbarkeitsgarantieren geben,

instand gehalten werden mussen.
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Bild 1: In Zukunft ist der Anschaffungspreis weniger dominant bei der Kaufentschei-
dung [1]



2. Die Aufgabenstellung

2.1 Maschineniuberwachung als Erfolgsfaktor im After-Sales-Service

Ein umfassender After-Sales-Service ist heute ein wichtiger Erfolgsfaktor im Maschi-
nen- und Anlagenbau, da er die Basis fir eine langfristige Kundenzufriedenheit dar-
stellt. Bisherige Maschinenuberwachungskonzepte der Schraubenmaschinenherstel-
ler berticksichtigen serienmaRig oftmals nur klassische Maschinenparameter, wie
z.B. Temperatur, Druck oder Betriebsstunden. Doch gerade im Fall von Schrauben-
maschinen ist dies oftmals nicht ausreichend, da durch Walzlagerschaden verursach-
te Folgeschaden an Schraubenspindeln oftmals zu spat erkannt werden. Hierdurch

werden fur den Endkunden deutlich héhere Instandsetzungskosten verursacht.

Derzeit wird die Schwingungsdiagnostik im Bereich der Schraubenmaschinen entwe-
der als temporare Ldsung (offline) im After-Sales-Service oder projektbezogen als

permanente Lésung (online) — dann in der Regel auf Kundenwunsch — eingesetzt.

Bendotigt wird eine Losung zur permanenten Maschinenuberwachung, welche durch
die Kombination von klassischen Maschinen- und Prozessparametern mit schwin-
gungsbasierten Kennwerten Moglichkeiten bietet, noch zuverlassigere Aussagen zum
Maschinenzustand zu treffen. Nur eine solche Lésung ist in der Lage, den unter-
schiedlichen Anforderungen von OEMs, Partnerwerkstatten und Endkunden gerecht
zu werden und somit Bestandteil einer Serienausstattung von Schraubenmaschinen

zu werden.

2.1.1 Schraubenmaschinenbauer mit eigenem After-Sales-Service

Die Hersteller von Schraubenmaschinen brauchen Erfahrungswerte zum Betriebs-
verhalten ihrer Aggregate in der Praxis. Diese Erfahrungswerte konnen dabei helfen,
konstruktive Verdnderungen vorzunehmen, um die Maschinenlaufzeiten zu erhéhen.
Zudem sind Informationen zum aktuellen Maschinenzustand immens wichtig. So
kénnen mithilfe von weitreichenden Historiendaten Riickschliisse gezogen werden,
welche Wartungsmalnahme als nachstes zu planen ist.

Letztendlich soll durch einen Informations- und Wissensvorsprung eine hohere Part-
ner- und Kundenbindung erzielt werden — einhergehend mit einer Kostenreduktion im

After-Sales-Service durch zielgerichtete Wartungs- und Serviceeinsatze.



2.1.2 Anlagenbauer, Vertragswerkstatten und Piraten

Anlagenbauer verwenden nur Aggregate, die ihren hohen Qualitédtsanspriichen
Rechnung tragen. Ebenso wichtig sind die Mdglichkeiten und Chancen, die sich aus
diesen Aggregaten fir den eigenen After-Sales-Service ergeben. Denn um wettbe-
werbsfahig zu bleiben, mussen die weltweit eingesetzten Anlagen zukunftig noch

wirtschaftlicher repariert, gewartet und tiberwacht werden.

Ahnliche Herausforderungen ergeben sich fiir den After-Sales-Service der Vertrags-
werkstatten von OEMs. lhre Ausgangssituation ist — abgesehen von oftmals kirzeren
Wegen zum Kunden — vergleichbar mit der der After-Sales-Service-Abteilungen ihrer

Lieferanten.

OEMs und Vertragswerkstatten suchen gleichermaf3en nach Moglichkeiten, sich vom
Wetthewerb zu differenzieren. Hierbei erkennen sie den Bereich Services mehr und
mehr als Schlisselfaktor, um Marktvorteile zu generieren. Denn: Durch innovative
Servicedienstleistungen und gute Produktqualitat wird die Kundenbindung nachweis-
lich gestarkt!
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Bild 2: Remote Servicedienstleistungen durch den After-Sales-Service von Schrau-

benmaschinenherstellern gewinnt deutlich an Bedeutung. [1]

Eine weitere Aufgabenstellung gilt es in Bezug auf die so genannten Piraten oder
auch freien Werkstatten* zu I6sen. Diese Servicewerkstatten weisen sich oftmals
durch kurze Wege zum Endkunden, hohe Flexibilitat und eine durchaus gute Dienst-
leistungsqualitat aus. Zur Sicherung des eigenen Wettbewerbsvorsprungs méchten
die vorgenannten Marktakteure dem After-Sales-Service dieser Piraten mdglichst

wenig Zugriff auf Informationen zu ihren Maschinen und Aggregaten gewéahren.



2.1.3 Der Endkunde
Der betreibende Endkunde hat bereits heute eine Vielzahl von Anforderungen an sei-

ne Lieferanten und Partner.
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Bild 3: Die Anforderungen der betreibenden Endkunden &ndern sich in naher Zukunft

[1]

Diese Anforderungen resultieren aus verschiedenen internen Rahmenparametern der
innerbetrieblichen Instandhaltung des Endkunden. So gab es in der Vergangenheit
durchaus Personalreduktion in den Werkstétten, wodurch heute bereits viele Aufga-
ben an externe Partner vergeben werden missen. Der Kostendruck ist ein weiterer
Faktor. Daher ist es fir Endkunden auf3erst wichtig, externe Partner zu haben, die ih-
nen eine moglichst stabile Kostenplanung ermdglichen.

Zukunftig werden Endkunden einen externen Dienstleister weniger fir eine turnus-
malRige Dienstleistung bezahlen, sondern fur eine vertraglich zugesicherte Anlagen-
verfugbarkeit und dies zu fest vereinbarten Kosten. Mit welchen Aufwendungen
(Kundenbesuche, Reisekosten etc.) dies fur den Dienstleister verbunden ist, spielt fur

sie dabei keine Rolle.

3. Das Ziel — eine anpassbare und preislich attraktive Losung

Ziel muss es sein, die Anforderungen aller Marktakteure zu vereinen. OEMs, Ver-
tragswerkstatten und nattrlich Endkunden haben klare und deutlich formulierte An-
spruche. Um diesen gerecht zu werden, muss eine moderne Uberwachungslosung
fur Schraubenmaschinen heute bereits die permanent im After-Sales-Service an Be-
deutung gewinnenden Anforderungen nach z.B. Remote-Monitoring oder Life-Cycle-
Costing (LCC) bedienen.



Schraubenmaschinenhersteller stellten in diesem Zusammenhang folgende Forde-
rungen an eine innovative Uberwachungslésung:
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Bild 4: Vor allem die Konstruktionsabteilungen von Schraubenmaschinenherstellern
wunschen sich mehr Rickinformationen von lhren eingesetzten Aggregaten. [1]

Eines der wichtigsten und herausforderndsten Ziele ist jedoch der Preis einer solchen
in Serie verbauten Lésung. Dieser Umstand liegt u.a. darin begriindet, dass die Part-
ner und Endkunden der OEMs zwar klare Vorstellungen hinsichtlich Ihrer Anforde-
rungen haben, heute aber in der Regel noch nicht bereit sind, die zusétzlichen Kos-
ten fur die hierzu notwendige Maschinenausristung zu zahlen. Das Hauptproblem ist,
dass der Kundennutzen einer solchen MalRhahme oftmals nicht genau beziffert wer-
den kann. So hangt der gewinschte Zielpreis u.a. vom Investitionsvolumen des Ag-
gregates ab. Entscheidend ist auch, ob der der Preis an den Endkunden weitergege-
ben werden kann.
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Bild 5: Der favorisierte Zielpreis liegt zumeist weit unter 1.000,-€ / Kanal [1]



OEMs und deren Vertragswerkstatten wissen um die steigenden Anspriche der Zu-
kunft und wirden gerne ihre eigenen Anforderungen mittels geeigneter, serienmalig
verbauter Messtechnik umsetzen, um in Zukunft Life-Cycle-Costing-
Wartungsvertrage, Remote-Monitoring und auch kostengunstigere After-Sales-
Service-Einsétze zu realisieren. Da die hierzu notwendigen Initialkosten in der Regel
erst zu einem spateren Zeitpunkt an den Partner oder Endkunden weitergegeben
werden kénnen, missen die Aufwendungen fur die Lésung maoglichst gering sein und
zudem mit der Moglichkeit einer spateren Wertschdpfungsgenerierung gekoppelt

sein.

Die Wertschopfung sollte dabei in verschiedenen Bereichen des OEMs stattfinden
— Entwicklung / Konstruktion

z.B. Erkenntnisgewinn in Bezug auf Konstruktionsoptimierungen durch Ruckkopp-
lung von Felderfahrung

— After-Sales-Service

z.B. Kostenreduktion durch friihzeitige Fehlererkennung, zuverlassige Alarmierung
auch aus der Ferne, Informationsvorsprung durch Zugriff auf Historiendaten, Repor-
ting, Remote-Monitoring

— Vertrieb/Marketing

z.B. langere Gewahrleistungsfristen, Life-Cycle-Costing- und Full-Service-
Wartungsvertrage, erhdhte Anlagenverfligbarkeit, neue Auftrage durch erhdhte Kun-

den- / Partnerbindung

4. Die LOsung

4.1 FAG SmartCheck

Mit der FAG SmartCheck-Generation ist es der Schaeffler Gruppe Industrie gelun-
gen, die kontraren Anforderungen der unterschiedlichen Marktakteure zu vereinen.
Hierzu sind in die Entwicklung auch die Rickmeldungen von Schraubenmaschinen-
hersteller eingeflossen. Im Ergebnis zeigt sich dies z.B. in der auf3erst robusten und
leistungsstarken Hardware des FAG SmartCheck. Zudem weist das Produkt einige
patentierte Funktionen und Eigenschaften auf, die es ihm in Zukunft erlauben, weit-
aus mehr als ein einfacher Schwingungssensor zu sein. Durch die Korrelation von
Maschinen- und Prozessparametern ist es moglich, noch prézisere Aussagen zum

Maschinenzustand zu treffen.



4.2. Ausbaustufen
Durch seine unterschiedlichen Ausbaustufen ermdglicht der FAG SmartCheck ver-
schiedene Uberwachungskonzepte. Als flexible Lésung passt er sich den jeweiligen

Kundenbedurfnissen an und erfillt auch komplexe Anforderungen zuverlassig.

4.3.1 Ausbaustufe 1:

Der OEM installiert den FAG SmartCheck serienmaflig an alle Aggregate einer be-
stimmten Maschinenserie. Die Sensorik ben6tigt in der Minimalausstattung lediglich
eine Spannungsversorgung zur Aktivierung des Historienspeichers. Der After-Sales-
Service liest die gespeicherten Daten turnusmaRig tber die Ethernet-Schnittstelle aus
(z.B. zweimal pro Jahr). Zum Verbinden mit dem FAG SmartCheck benétigt der
Techniker keinerlei Spezialsoftware. Dank des Zugriffsschutzes gelangt er mithilfe ei-
nes Ethernet-Verbindungskabels sicher an die bendtigten Daten und kann dem Kun-
den einen Basisreport zum Zustand seines Aggregates zur Verfligung stellen. Histo-

riendaten von bis zu mehreren Jahren kdnnen so per Knopfdruck durch Service-

Mitarbeiter abgerufen werden.

Bild 6: Zum ersten Auslesen der Historiendaten ist keine Software erforderlich

4.3.2 Ausbaustufe 2:

Der OEM integriert den FAG SmartCheck in seine Steuerung oder die des Endkun-
den (analoge/digitale Ausgénge und Eingange). Eine Alarmierung erfolgt z.B. auf
dem OEM-Bedienpanel oder kundenseitig tiber SPS/PLS/IPC (durch eine patentierte
Alarmschwellenanpassung ist eine sichere Alarmierung gewahrleistet). Weitere Pro-
zess- und Maschinenparameter kdnnen beispielsweise Uber OPC an den FAG
SmartCheck zur Korrelation herangefihrt werden. Eine ggf. zweckmaRige Tiefendi-
agnose, z.B. durch den After-Sales-Service-Techniker, kann durch den Endkunden

beim OEM angefordert werden.
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Bild 7: Flexible Integration an vorhandene Steuerungen ist wichtig. [1]

4.3.3 Ausbaustufe 3:

Um Remote- und Full-Service-Wartungsvertrage realisieren zu kdnnen, kann der
OEM aus der Ferne, z.B. Uber Internet, auf die gespeicherten Daten des FAG
SmartChecks bzw. des gesamten zu berwachenden Aggregates zugreifen. Ein um-
fassendes Reporting in Richtung des Kunden ist somit méglich, ohne das hierzu ein
Techniker vor Ort beim Kunden gewesen sein muf3.

Zudem kann der OEM es dem Endkunden ermdglichen, die Informationen an ein
Instandhaltungsplanungssystem weiterzuleiten (z.B. SAP PM oder IBM MAXIMO®).
Von dort aus kdnnen dann automatisiert Wartungs- und Instandsetzungsauftrage ge-
neriert werden.
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Bild 8: Als wertschdpfend erkannt. Neue Remote-Dienstleistungen wie z.B. Repor-
ting. [1]



5. Zusammenfassung

Alle Akteure des Marktes (OEMs, Partnerwerkstatten und Endkunden) haben klar for-
mulierte Anforderungen an kiinftige Uberwachungslosungen und After-Sales-Service-
Konzepte fur Schraubenmaschinen. Wenn diese dazu beitragen, langfristig neue Wert-
schopfungspotenziale in allen Unternehmensbereichen zu generieren, so macht es
Sinn, heute bereits mit der Serienausstattung zu beginnen. Der Erfolg dieser Mal3nah-

me wird in den kommenden Jahren durch gesteigerte Wirtschaftlichkeit und gefestigte
Kundenbindung sichtbar werden.

Die Zeit ist reif: Schwingungssensorik an jedem Aggregat!

6. Quellenangabe

[1] Marktstudie FAG Industrial Services GmbH



