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Kurzfassung 

In der heutigen Zeit, wo es den Trend gibt, die Automatisierung der Produktion ständig zu erhöhen, ist es sehr wichtig, eine einfache 

und komplexe Lösung im Bereich Planung der Instandhaltung der Produktionsmaschinen zu finden. Gleich wie der Anteil der Mit-

arbeiter abnimmt, welche die Produktionslinie bedienen, wächst die Anforderung an Verfolgung des Produktionsprozesses durch 

andere Möglichkeiten, als was das Bedienungspersonal der Produktionslinie darstellt. Dies führt zum Ansetzen der Produktionsma-

schinen mit verschiedenen Arten der Sensoren, welche jedoch erheblich investitionsintensiv sind. Eine alternative Lösung stellt dann 

die Ausnutzung der Daten der Qualitätskontrolle zum Zweck der Beurteilung des technischen Standes der Maschinen dar, denn dies 

hat den direkten Einfluss auf die Qualität der Produkte. Dieser Beitrag beschäftigt sich mit der Analyse der gemessenen Daten, welche 

während der Ausmaßkontrolle der Teile gewonnen wurden, mit dem Ziel, das diagnostische Potenzial der Produktionsmaschinen auf 

Basis der „Diagnostik der hergestellten Bestandteile“ zu identifizieren. Wir gehen also aus der einfachen Voraussetzung aus, dass die 

Mängel der Produktionsanlagen in die Trendänderung der verfolgten Charakteristiken resultieren werden, und wir vermuten, dass die 

Investitionsausgaben in die sensorische Nachrüstung der Produktionsanlagen reduziert werden. 

 Schlüsselwörter: Planung der Instandhaltung, Kontrolle der Qualität, gemessene Daten                                            

1. Einleitung 

 Aus Sicht der modernen Instandhaltung ist es 

wichtig, eine effiziente Verfolgung der Produktionsanla-

gen mit den möglichst niedrigen Kosten zu gewährleisten. 

Zurzeit sind wir an der Schwelle der 4. industriellen Re-

volution und verfolgen den Trend, welcher sich auf die 

möglichst enge Verbindung der einzelnen Betriebssys-

teme konzentriert. Diese Systeme ermöglichen eine de-

taillierte Verfolgung des Produktionsprozesses inkl. der 

Grunddiagnostik der gegebenen Anlage aus Sicht deren 

technischen Standes. Der Grundnachteil ist jedoch, dass 

mit dem wachsenden Anteil dieser Systeme und der ent-

sprechenden Sensorik wächst auch der Investitions-

aufwand der Anschaffung dieser komplexen Anlagen. 

Eine alternative Lösung können in diesem Fall die Daten 

der Qualitätskontrolle der hergestellten Teile bieten, wel-

che heute schon ein gewöhnlicher Standard sind. Wenn 

wir mit der Voraussetzung arbeiten, dass sich jede Un-

vollständigkeit der Produktionsanlage in der Qualität der 

hergestellten Teile erweist, bietet sich die Verwendung 

der Daten der Kontrolle gerade an. Das Ziel dieser Arbeit 

ist es also, zur effizienten Ausnutzung der Betriebsinfor-

mationsquellen beizutragen, welche in den meisten 

Betrieben ganz gewöhnlich sind. 

 

2. Arten der Instandhaltung 

 Zurzeit gibt es einige Arten der Instandhaltung. 

Die erste ist die sogen. korrektive Instandhaltung, deren 

Ziel ist es, die Störung zu isolieren und nach dem vorher 

vorbereiteten Handbuch zu reparieren. Des Weiteren gibt 

es die präventive Instandhaltung, welche immer nach der 

vorab festgelegten Periode realisiert wird. Diese Instand-

haltung umfasst zum Beispiel Ölaustausch, Bereinigung 

der Bestandteile, Kontrolle der einzelnen Bestandteile des 

Produktionsprozesses usw. Die präventive Instandhaltung 

hat die Kostenerhöhung zur Folge, welche in manchen 

Fällen „unnötig“ sein können. Deshalb hat sich weiter die 

Zustandsinstandhaltung entwickelt – CBM (aus dem en-

glischen „Condition based maintenance“). In diesem Fall 

wird der Zustand der Maschine analysiert und je nachdem 

wird die Instandhaltung herangegangen, statt die Instand-

haltung an die Erfahrungen und Abschätzungen der Mita-

rbeiter orientieren. Der weitere Typ ist die proaktive In-

standhaltung, welche sich an das Suchen der Hauptursa-

che des Problems und an die Beseitigung dieser Ursachen 

orientiert. Eine der letzten Instandhaltungsarten ist die Zu-

verlässigkeitsinstandhaltung (aus dem englischen „relia-

bility centered maintenance“). Es handelt sich um die ge-

samte Strategie der Gesellschaft, wie mit den minimalen 

Instandhaltungskosten den notwendigen Zuverlässig-

keits- und Sicherheitsgrad der Produktion zu erhalten. Das 

Schema der Verteilung der einzelnen Instandhaltungsar-

ten siehe Abbildung 1. 

 

 Die Ziele der Instandhaltung werden von den 

übergeordneten Zielen der gesamten Produktionsges-

ellschaft abgeleitet. Obwohl die Skala der möglichen 

Ziele der Gesellschaft ziemlich breit ist, kann man den do-

minierenden Teil der Ziele als Erreichung der erforderten 

Produktion mit der effizienten Ausnutzung der Res-

sourcen formulieren. [1] [2] [3] 

Die erweiterten Beiträge der Instandhaltung: 
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 Verlängerung und optimale Ausnutzung der 

Betriebslebensdauer der Geräte und Anlagen 

 Verbesserung der Betriebssicherheit 

 Erhöhung der Bereitschaft der Anlage, die erfor-

derte Funktion zu erfüllen 

 Optimierung der Betriebsprozesse 

 Senkung der Anzahl der Störungen 

 Planung der Kosten für den Betrieb der Anlagen 

 

 

Abbildung 1 - Schema der Verteilung der einzelnen Instandhal-

tungsarten [4] 

 Jede Art der Instandhaltung hat ihre Vor- und 

Nachteile, welche für einfache Anschaulichkeit in die Ta-

belle 1 zusammengefasst wurden 

 

Tabelle 1 – Instandhaltungsarten und deren Vor- und Nachteile 

Instandhal-

tung 
Vorteile Nachteile 

Notfallin-

standhaltung 

 Niedrige Kosten für 

Monitoring 

 Nicht so viele ge-

schulte Mitarbeiter nö-

tig 

 Längere Reparaturzeit 

 Größere Schäden im 

Falle einer Havarie 

Instandhal-

tung nach 

Störung 

 Volle Ausnutzung der 

Betriebslebensdauer 

der Anlage mit den 

minimalen Ansprü-

chen an das Informati-

onssystem 

 Kleine Ansprüche an 

die Inspektions- und 

diagnostische Tätig-

keit und Prävention 

 Die Störungen lösen 

oft eine ganze Kette 

weiterer Beschädi-

gungen aus, was zu 

höheren Verlusten 

führt, als die eigenen 

Reparaturkosten 

Präventive 

Instandhal-

tung 

 Betriebslebensdauer 

der Anlage kann ver-

längert werden 

 Man kann die Repara-

turen gut plannen und 

somit wird die Organi-

sation der Arbeit ein-

facher 

 Sichere Reduzierung 

des Ausfallrisikos der 

Anlage während des 

Betriebs 

 Höhere Kosten – ver-

bunden mit dem zu 

häufigen Komponen-

tenaustausch 

 Häufige Stilllegung 

der Anlagen 

 Sensitivität auf die 

statistische Festle-

gung des Intervalls 

der Instandhaltung 

Instandhal-

tung auf Basis 

des techni-

schen Standes 

 Produktionsaggregate 

werden nur dann still-

gelegt, falls es deren 

technischer Stand er-

fordert 

 Die geplanten oder un-

geplanten Stillstand-

zeiten werden im ma-

ximalen Maß ausge-

nutzt 

 Erhöhte Kosten für 

die Inspektion und 

Diagnostik 

Prädiktive In-

standhaltung 

 Kenntnisse über dem 

aktuellen Stand der 

Anlage 

 Im Falle eines Versa-

gens ist es gut identifi-

ziert und die Reparatur 

ist somit einfacher und 

schneller 

 Senkung der Kosten 

für die Ersatzteile und 

Arbeit 

 Erhöht die Sicherheit 

der Mitarbeiter und 

der Umwelt 

 Anschaffungskosten 

für die Sensoren, 

Messsysteme und SW 

 Höhere Betriebskos-

ten verbunden mit der 

Instandhaltung des ei-

genen diagnostischen 

Systems 

 Erhöhung der Investi-

tionen in die Ausbil-

dung der Mitarbeiter 

Präskriptive 

Instandhal-

tung 

 Umfasst Elemente al-

ler vorigen Instandhal-

tungsarten 

 Komplexer Vorschlag, 

wie die Situation in 

der Instandhaltung zu 

lösen 

 Der Benutzer kann aus 

den Ergebnissen der 

Simulation ein passen-

des Modell der In-

standhaltung auswäh-

len 

 Bisher in der Kon-

zeptphase 

 Hohe Anforderungen 

an die Qualität der In-

putdaten sind zu er-

warten 

 

Dieser Beitrag wird an den Bereich der prädikti-

ven Instandhaltung gezielt, denn er nutzt die gewöhnli-

chen Betriebsinformationssysteme, welche heute völlig 

standardmäßig sind und vor allem als das Instrument der 

statistischen Regelung des Produktionsprozesses ausge-

nutzt werden. Die Platzierung der prädiktiven Instandhal-

tung in der Hierarchie der einzelnen Instandhaltungsstra-

tegien wird auf der Abbildung 2 dargestellt. 
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Abbildung 2 - Hierarchie der Instandhaltungsarten nach der 

Aufwendigkeit [5] 

3. Die häufigsten Arten der Störun-
gen bei den Bearbeitungsma-
schinen 

 Eine Störung ist eine Erscheinung, welche in der 

Beendigung der Fähigkeit des Objekts besteht, die erfor-

derte Funktion zu erfüllen. In diesem Kapitel werden den 

Störungen auch solche Erscheinungen zugeordnet, welche 

keinen direkten Einfluss auf die funktionelle Erfüllung 

der angeforderten Funktion haben und welche durch ihre 

Existenz nach einer gewissen Zeitspanne die schon 

erwähnte Störung nach der Definition verursachen könn-

ten. Es handelt sich um den sogen. betriebsfähigen Stand, 

wo „das Objekt fähig ist, die festgelegten Funktionen zu 

erfüllen und die durch die technische Dokumentation fest-

gelegten Betriebsparameter einzuhalten“ [6] [7] [8] 
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3.1. Mechanische Störungen 

 Zu den mechanischen Störungen gehört vor 

allem die Abnutzung der Funktionseinheiten der Produk-

tionsmaschine, bzw. der Produktionswerkzeuge. Am 

häufigsten handelt es sich um die Störungen der Spin-

dellagerung, Spiele in der Hauptführung der Maschine, 

Störungen der Ableitung und Beförderung der Splitter, 

Störungen beim automatischen Austausch der Wer-

kstücke oder Werkzeuge usw. Alle diese Arten der 

Störungen haben einen direkten Einfluss auf die 

Ausmaßqualität des Produkts. Der sich verschlechternde 

technische Stand der mechanischen Komponenten erweist 

sich sicher im finalen Ausmaß des Endproduktes durch 

die Bewegung des Ausmaßes zu einer der Grenzen des 

Toleranzfeldes.  

 
Ein typisches Beispiel der allmählichen mecha-

nischen Störung der Maschine ist der Verschleiß der 

Führung des Arbeitstisches der Maschine. Es handelt sich 

um eine Komponente, welche einen direkten Einfluss auf 

die Präzision des Produktes hat. Mit dem wachsenden 

Verschleißniveau wachsen die Spiele in der Lagerung und 

der Mangel erweist sich in der Qualität des kontrollierten 

Produktes. Die einzelnen Spiele in der Führung werden 

auf der Abbildung 3 dargestellt. Der Mangel erweist sich 

in den gemessenen Daten wahrscheinlich nicht mit einer 

Sprungänderung, sondern mit einer allmählichen Bewe-

gung des Ausmaßes zu einer der Grenzen des Toleranzfel-

des. Mit der größten Wahrscheinlichkeit bemerken wir 

den wachsenden Fehler zuerst in den Formcharakteristi-

ken. [6] [7] [8] 

 

 
Abbildung 3 - grafische Darstellung der Spiele in der Führung 

des Arbeitstisches der Maschine [9] 

3.2.  Störungen der Elektroinstallation 

 Zurzeit, wo in der Produktion vor allem die Ma-

schinen mit der CNC-Steuerung verwendet werden, sind 

die Störungen der Elektroinstallation von der gleichen Be-

deutung, wie die mechanischen Störungen. Die Mängel 

tauchen am häufigsten auf den Fühlern verschiedener Art 

und deren Übertragungswegen auf. Eine weitere sehr 

schwere Störung ist der Mangel der Wegmessung der Ma-

schine, wodurch es zum falschen Ablesen der Lagean-

gaben der einzelnen Achsen kommt. Die Maschine ar-

beitet dann mit falschen Informationen und erzeugt nicht 

korrekt. Deren technischer Stand wirkt sich ähnlich wie 

im Falle der mechanischen Mängel in der Ausmaßqualität 

der hergestellten Teile aus. [6] [7] [8] 

 

4. Instrumente zur statistischen Ver-
folgung der Daten der Qualität-
skontrolle 

 Heute verfügt fast jeder Betrieb über eine statis-

tische Verfolgung der gemessenen Daten. Dank diesem 

stehen dem Betrieb ganz detaillierte und relativ übersicht-

liche Einträge zur Verfügung, welche die Geschichte des 

Produktionsstandes sowohl kurzfristig, als auch mit-

telfristig darstellen. Diese Einträge werden bisher nur als 

das Werkzeug der statistischen Regulation des Produkti-

onsprozesses ausgenutzt. Dadurch wird jedoch nicht das 

Gesamtpotenzial ausgenutzt, welches die Verfolgung der 

gemessenen Daten anbietet. Aufgrund der Rückanalyse 

vor allem der langfristigen Trends der einzelnen gemes-

senen Charakteristiken im Regulationsdiagramm kann 

man die Stabilität des Produktionsprozesses ermitteln, 

welche den technischen Stand der Produktionstechnolo-

gie widerspiegelt. Eine notwendige Bedingung ist es je-

doch, dass sich der Prozess der Ausmaßkontrolle im sta-

tistisch bewältigten Stand befinden muss, welchen die re-

gelmäßig gepflegten und kalibrierten Messmittel und die 

Anwesenheit des qualifizierten Personals sicherstellen. 

Die weitere Bedingung ist ebenso die nötige Evidenz des 

Produktionsweges von jedem Teil, damit wir fähig sind, 

jedes Teil mit der konkreten Produktionstechnologie zu 

paaren. Nicht zuletzt ist es nötig, eine ordentlich und de-

tailliert erfasste Geschichte der Serviceeinsätze auf den 

Produktionsmaschinen inkl. des Austauschs der Werk-

zeugausstattung zu haben. Auf der Abbildung Nr. 4 ist ein 

allgemeines Regulationsdiagramm dargestellt, welches 

für die langfristige Verfolgung der Entwicklung der kon-

trollierten Größen geeignet ist. 

 

 
Abbildung 4 - Allgemeines Regulationsdiagramm zur Verfol-

gung der gemessenen Werte im Toleranzfeld im Laufe der Zeit. 

[10] 

5. Projekt bei Škoda Auto a.s. 
5.1. Projektvorhaben 

 Die Pioniere der neuen Wege nicht nur im Bere-

ich der Instandhaltung, sondern auch in den Bereichen der 

Produktionstechnologien, Logistik usw. sind überwie-

gend die Gesellschaften, welche in die Bereiche der Au-

tomo-bil- und Flugzeugindustrie fallen. Der Grund dafür 

ist die ganz umfangreiche Serienproduktion. Heutige Zeit 

zwingt uns stufenweise, die sogen. „Smarties Technolo-

gien“ einzusetzen. Es handelt sich um Ausnutzung ver-

schiedener diagnostischer Systeme, welche mit den ein-

zelnen Betriebsinformationssystemen arbeiten und in der 

Steuerung z. B. der anspruchsvollen logistischen 

Vorgänge, aber auch im Bereich der Produktion oder ge-

rade der Instandhaltung des Maschinenparks helfen. 
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Diese Systeme sind jedoch deutlich kostenaufwändig. Zur 

richtigen Funktion ist weiter noch nötig, eine ausrei-

chende Anzahl des hochqualifizierten Personals zu ha-

ben. Vor allem aus diesen Gründen wurde bei der Gesell-

schaft Škoda Auto a.s. über den Beginn des Pilotprojekts 

entschieden, mit dem Ziel, ein anderes Herangehen zum 

Monitoring des technischen Standes der Maschinen mit 

niedriger finanzieller Aufwendigkeit zu finden.  

 

 Die Ausnutzung der Daten der Qualitätskontrolle 

liegt zu diesem Zweck nahe. Fast jeder Betrieb verfügt 

heute über die standardmäßige Ausmaßkontrolle. Wenn 

wir aus dem einfachen Gedanke ausgehen, dass sich jede 

Unvollständigkeit der Produktionsmaschine naturgemäß 

in der Ausmaßqualität des hergestellten Bestandteiles 

erweisen muss, dann handelt es sich um eine ideale We-

ise, wie man den sich nähernden Mangel rechtzeitig ent-

decken kann. 

 

5.2. Bedingungen für die Durchführung des 
Projekts 

 Für die Durchführung des oben beschriebenen 

Vor-habens ist es nötig, einige Eintrittsbedingungen zu er-

fül-len. In erster Reihe ist es nötig, solches Produktion-

spro-gramm auszusuchen, wo die detaillierte Evidenz der 

Instandhaltungseinsätze geführt ist. Es geht nicht nur um 

die Reparatureinträge aus Sicht der Funktionalität der Ma-

schinenteile, aber auch um den Austausch der Werk-

zeuge usw. Ein geeigneter Vorteil ist ebenso der Eintrag 

aus der Verfolgung der Außenbedingungen, wie z. B. die 

Wärme. Bei der Analyse der gemessenen Daten helfen 

dann die Kenntnisse über diese Außeneinflüsse bei der 

Unterscheidung der Trendänderungen der gemessenen 

Daten, welche durch den Einfluss des technischen Stan-

des der Maschine verursacht werden, vom natürlichen 

Verhalten des Produktionsprozesses, welches gerade du-

rch die Außenbedingungen ausgelöst wird.  

  

 Die Aggregatenfertigung bei der Gesellschaft 

Škoda Auto a.s. ist für die Durchführung dieses Vor-

habens mehr als geeignet. Der Grund dafür ist die Vielfalt 

der hergestellten Teile, eine hohe Anzahl der hergestellten 

Komponenten und somit auch die höhere Verschleißrate 

der Maschinen, welche sich durch den Einfluss der hohen 

Belastung der Maschinen erweist, viel früher als es bei der 

gewöhnlichen Nutzung der Produktionsanlagen üblich ist. 

 

5.3.  Auswahl der Produktionsvertreter 

 Die Auswahl der Produktionsvertreter sollte aus 

der theoretischen Sicht die P-Q Kurve des Diagramms ei-

nhalten. Im Einklang damit sollten wir solches Produkt 

auswählen, welches sich am Betriebsgewinn in der 

größten Maß beteiligt. Bei der Realisierung dieses Pro-

jekts ist es jedoch nicht ganz möglich, aus der Theorie der 

P-Q Diagramme auszugehen. Der Grund dafür sind die 

oben beschriebenen Bedingungen für die Durchführung 

des Projekts. Des Weiteren ist dazu noch nötig, dass das 

konkrete Produkt schon eine gewisse längere Zeit herges-

tellt wird und dass es zum Produkt langfristigere Einträge 

der Ausmaßkontrolle gibt. Auf Basis dieser Anforderun-

gen wurde die Auswahl der Produktionsvertreter du-

rchgeführt. Es handelt sich um die Komponenten eines 

Benzinmotors, intern als EA 211 gekennzeichnet. Kon-

kret geht es um einen Zylinderblock, eine Kurbelwelle 

und einen Zylinderkopf. Alle drei hergestellten Kompo-

nenten stehen im Produktionsprogramm seit ca. drei Ja-

hren und es ist dabei eine reiche Geschichte der gemes-

senen Daten und Einträge der Instandhaltung geführt. 

 

5.4. Produktionsprogramm der ausgewähl-
ten Vertreter inkl. der Kontrollpunkte der 
Produktion 

 Alle drei ausgewählten Vertreter werden im 

Betrieb der Aggregatenfertigung auf den völlig automati-

sierten Produktionslinien hergestellt, welche in die einzel-

nen Produktionsoperationen gegliedert sind. Die Linie 

besteht aus den klassischen CNC-Maschinen und Bedie-

nungsportalen und Rollenbahnen, welche die Verschie-

bung der hergestellten Teile von einer Operation zu der 

anderen sicherstellen. Ein Bestandteil des Produktion-

sprogramms sind ebenso die Kontrollpunkte, welche 

heute allmählich mit der Koordinatenmesstechnik ausges-

tattet sind, was die Ausmaßkontrolle sicherstellt. Dadurch 

wird die sehr präzise Ausmaßkontrolle gesichert. 

 

 Aus Sicht der Arten der Produktionsoperationen 

handelt es sich überwiegend um Fräsen der Öffnungen 

und Planflächen. Zum Beispiel Fräsen der Öffnungen ist 

eine aufwändige Bearbeitungsoperation, wo das fehler-

lose Zusammenwirken von drei Axialschüben der Ma-

schine nötig ist. Auf diesen geometrischen Elementen 

spiegelt sich jede Unvollständigkeit sowohl im Mechanis-

mus, als auch in der Steuerung der einzelnen Achsen in 

die resultierende Form des Bestandteiles wider. Im Falle 

der Produktion der Kurbelwelle handelt es sich um ein 

Teil mit sehr strengen Anforderungen an die Formbestän-

digkeit und Oberflächenqualität. In den einzelnen Opera-

tionen werden die Technologien Fräsen und Schleifen 

verwendet. 

 

5.5. Analyse der Einträge der gemessenen 
Daten und Serviceleistungen 

 Die erste Phase des Projekts beschäftigte sich mit 

der Analyse der gemessenen Daten und mit dem Aussu-

chen der Trends, welche durch den technischen Stand der 

Maschine beeinflusst werden. Dadurch, dass die Aggre-

gatenfertigung als Großserienfertigung geplant ist, ist es 

nötig, mit manchen Außeneinflüssen zu rechnen, wie die 

sich ändernde Temperatur, Vibrationen von den benach-

barten Produktionstechnologien und der Manipulations-

technik, usw. Der Eintrag der gemessenen Werte ist durch 

alle diese Einflüsse beeinflusst und deshalb ist es nötig zu 

unterscheiden, inwieweit die Trendänderung durch diese 

Einflüsse verursacht ist und inwieweit es sich um den Ein-

fluss des technischen Standes handelt. Ein schwankender 

Eintrag der gemessenen Werte unter Einfluss der Außen-

bedingungen wird auf der Abbildung Nr. 5 dargestellt. 

Der Einfluss der Vibrationen lässt sich aus dem Eintrag 

der Werte einfach ausschließen. Einfach gesagt, man kann 
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behaupten, dass das Niveau der Vibrationen nicht kon-

stant ist und der Einfluss auf die hergestellten Ausmaße in 

jedem Augenblick variabel ist. Im Endeffekt erweist sich 

dies in der unregelmäßigen Schwankung des Eintrags der 

gemessenen Werte. Der Einfluss der Temperatur lässt sich 

schwieriger entdecken. Die Einträge der Temperatur sind 

heute jedoch ebenso einfach erreichbar. Jedes Messzent-

rum muss mit der Klimaanlage ausgestattet sein, welche 

für seine Tätigkeit die Temperaturen im Labor und auch 

außer dem Labor verfolgt. Um den Temperatureinfluss im 

konkreten untersuchten Augenblick festzulegen, sind 

diese Daten ausreichend. 

 

 Im Rahmen der Analyse der gemessenen Daten 

wurde ebenso die Analyse der Messprogramme durchge-

führt. Dieser Schritt ist nicht weniger wichtig, weil es nö-

tig ist zu wissen, welche Messstrategie auf den CMM-Ma-

schinen während der Ausmaßkontrolle verwendet wird. 

Was den Einfluss der Schwankung der Messdateneinträge 

angeht, geht es vor allem darum, dass ein Bestandteil da-

von während des Messprozesses entstehen kann. Aus die-

sem Grund ist es nötig, die Sicherheit zu haben, dass die 

verwendete Strategie nicht ungeeignet ist. 

 

Der weitere Schritt ist die Analyse der Ser-

viceeinsätze. Der Vorteil der Großserienproduktion ist in 

diesem Bereich die Notwendigkeit der konsequenten Evi-

denz der einzelnen, obwohl unbedeutenden Serviceleis-

tungen. Das gleiche betrifft ebenso den Austausch der 

Werkzeugausstattung, für den eine detaillierte Evidenz 

auch geführt wird, was die Realisierung des Projekts ver-

einfacht. Ähnlich wie bei der Analyse des Eintrags der ge-

messenen Daten ist es auch hier nötig, die einzelnen Re-

paraturposten herauszufiltern. Es ist wichtig, die einzel-

nen Serviceeinsätze in zwei grundlegende Gruppen zu 

verteilen. Die erste Gruppe wird durch den Reparaturcha-

rakter dargestellt, welche die technologisch-funktionale 

Bedeutung hat und somit die Flüssigkeit des Produktions-

prozesses nicht direkt beeinflusst. Es handelt sich vor al-

lem um die Einsätze, wie z. B. die Reparatur des Fühlers 

des Türschließens, welche keinen direkten Einfluss auf 

die Präzision des hergestellten Bestandteils hat. Die 

zweite Gruppe wird durch die Serviceleistungen vertre-

ten, welche mit der Funktionsbedeutung direkt zusam-

menhängen. Es handelt sich zum Beispiel um die Repara-

tur der Spindel, Einstellung der Führungsschrauben der 

Führung, sowie den Austausch der Werkzeuge. Diese 

Einsätze spiegeln sich mit ihrem Charakter in den Einträ-

gen der gemessenen Daten wider, was diejenigen sind, die 

uns im Rahmen dieses Projekts interessieren. 

 

 
Abbildung 5 - Beispiel eines schwankenden Eintrags der gemes-

senen Werte bei der Wirkung der Außeneinflüsse 

5.6. Gefundene Charakteristiken mit der 
Trendänderung auf den ausgewählten 
Teilen 

 Die Analyse der statistischen Einträge der ge-

messenen Daten zeigte gleich einige wesentliche Ände-

rungen im verfolgten Zeitraum. In einigen Fällen ist es je-

doch problematisch zu unterscheiden, inwieweit es sich 

um eine Änderung unter Einfluss eines Serviceeinsatzes 

handelt, und wann es schon um natürliches Verhalten des 

Prozesses geht. Ein Beispiel eines Instandhaltungseinsat-

zes des Mitarbeiters in den Bearbeitungsprozess kann z. 

B. die Lage der Öffnung 6B100 bei der Produktion des 

Zylinder-Kurbelgehäuses in der Produktionsoperation 

(gekennzeichnet als 200) sein, wo der Einfluss des Ser-

viceeinsatzes klar zu sehen ist. Aus den Einträgen der In-

standhaltung wurde anschließend festgestellt, dass es sich 

um den Austausch des pneumatischen Kolbens in der 

Aufnahme handelte und somit zur Änderung der Spann-

kraft kam, worauf die Bedienung der Maschine mit der 

Korrektur der Bahnen reagieren musste. Die graphische 

Darstellung des Eintrags der gemessenen Werte der Öff-

nung 6B100 ist auf der Abbildung 6 angeführt. 

 

 
Abbildung 6 - Regulationsdiagramm des Eintrags der gemesse-

nen Werte mit der sichtbaren sprunghaften Änderung 

In den verfolgten Charakteristiken kann man 

auch die typischen Trends finden, welche in der relativ 

nahen Zukunft mit einem weiteren Serviceeinsatz zu lö-

sen sind. Auf der Abbildung 7 können wir die Änderung 

der Durchmesserwerte mit der Kennzeichnung 64B10A 

im längeren Zeithorizont sehen, hinter welchem mit der 

größten Wahrscheinlichkeit ein Verschleiß des Werk-

zeugs steht. Es handelt sich um den Durchmesser der Ven-

tilführung auf dem Zylinderkopf. 

 

 
Abbildung 7 - Regulationsdiagramm des Eintrags der gemesse-

nen Werte mit der sichtbaren fließenden Änderung 

Ein Beispiel der wiederholten Serviceeinsätze, 

welche aus dem größten Teil den Werkzeugaustausch be-

treffen, bzw. deren Aufnahmen, stellt die Abbildung 8 
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dar. Auf dieser Abbildung ist der sich ständig wiederho-

lende Trend zu sehen, den die Bedienung regelmäßig lö-

sen muss. Auf Basis dieser wiederholten Erscheinung 

kann man dann die notwendigen sich wiederholenden 

Serviceleistungen im Voraus planen. Es handelt sich wie-

der um den Durchmesserwert auf einer der Öffnungen für 

den Ventilsitz auf dem Zylinderkopf, was ein wichtiges 

Funktionsausmaß ist. 

 

 
Abbildung 8 - Regulationsdiagramm des Eintrags der gemesse-

nen Werte mit der sichtbar wiederholten sprunghaften Änderung 

 Ein typischer größerer Serviceeinsatz ist z. B. das 

Richten der einzelnen Achsen der Maschine, welche sich 

während des Betriebs der Maschine aus ihrer Position lö-

sen können. In den Servicedaten wurde dieser Einsatz der 

Wartungstechniker auf der Produktionsmaschine gefun-

den, auf der die grundlegenden Fräsoperationen vor allem 

der Planflächen der Zylinderköpfe durchgeführt werden. 

Dieser Einsatz erwies sich im Eintrag der gemessenen Da-

ten zu dem Zeitpunkt der Maschinen-freigabe in die Pro-

duktion. Man kann diese Änderung auf der Abbildung 9 

beobachten. Die gemessenen Werte wurden bis zur Repa-

ratur der Maschine stabil und anschließend kam es zur 

sprunghaften Änderung. Die Daten betreffen die Position 

des Referenzpunktes der Fläche. 

 

6. Beschluss 

 Die durchgeführte Datenanalyse der Qualitäts-

kontrolle auf den ausgewählten Teilen des Produktions-

programms der Gesellschaft Škoda Auto a.s. bewies den 

direkten Einfluss der Leistungen der Wartungstechniker 

auf das Ausmaß der hergestellten Komponenten und 

dadurch auch auf die verfolgten Qualitätsdaten. Ob es sich 

um den Service der einzelnen Funktionskomponenten der 

Produktionstechnologie, oder um den Werkzeugaus-

tausch handelt -  fast immer spiegelt sich dieser Einsatz 

im Verlauf der gemessenen Daten. Diese Erkenntnis ge-

währt einen viel breiteren Beitrag bei der Ausnutzung der 

Kontrolldaten nicht nur zur statistischen Regulation des 

Produktionsprozesses, sondern auch zur Verfolgung der 

Qualität der durchgeführten Instandhaltung. Wenn wir die 

geeigneten statistisch-mathematischen Operationen an-

wenden, können wir die Informationen aus den gemesse-

nen Daten für die Planung der Serviceleistungen verwen-

den. Dank diesem könnten wir die Stilllegung der Ma-

schine so einplanen, dass es zum möglichst kleinen Ein-

fluss auf die Kontinuität der Produktion kommt und somit 

auch zur Senkung der Mehrkosten. Der zweite Beitrag be-

steht dann in der Reduzierung der Anzahl der Notfallstö-

rungen, weil wir dank der Verfolgung der Regulationsdi-

agramme die sich nähernde Störung besser und rechtzeitig 

identifizieren können, welche durch die Ermüdung oder 

den Verschleiß der wichtigen Funktionskomponenten der 

Produktionsmaschine verursacht wird. 
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