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JustInTimeinder
Komponentenfertigung

Im Produktionsbereich Mehrschichtkeramik des IBM-Technologiewer-
kes Sindelfingen werden neue produktive Fertigungsstrategien wie
«Just In Time», «Kanban» oder «CFM» (Continuous Flow Manufacturing)
implementiert. Der Beitrag soll aufzeigen, welche Erfahrungen dabei in
der Komponentenfertigung gesammelt werden konnten.

Das Werk produziert Komponenten
vor allem fiir die mittleren und Gross-
systeme der IBM, im einzelnen Schalt-

VON PETER RIEMER,
SINDELFINGEN

und Leiterplatten, Speicher-Chips bzw.
Modules sowie Mehrschichtkeramik-
Substrate fiir das sogenannte TCM
(Thermal Conduction Module).

Der Bereich selbst umfasst etwa 300
Mitarbeiter in der Fertigung, 400 Mit-
arbeiter in den unterstiitzenden Funk-
tionen sowie 2 Lieferanten im Umkreis
von 100 km, zu denen ein Teil der Ferti-
gung verlagert ist.

zessstufen in der Lagenfertigung in Bild
1 und Bild 2 dargestellt sind.

Ein TCM-Substrat ist aus 36 Keramikla-
gen aufgebaut, die nach der Personali-
sierung zusammenlaminiert und gesin-
tert werden. Nach anschliessender
Oberflachenbehandlung und elektri-
schem Test werden die 1800 Kontakt-
stifte angeldtet, tiber die die elektrische
Versorgung des Substrates sichergestellt
wird. Das Aufbringen der 100 Chips er-
folgt in einem Schwesterwerk.

Die einzelnen Lagen besitzen entspre-
chend ihrer Aufgabe verschiedenartige

. Schaltmuster, die durch Lochstanzen

bzw. Siebdrucken mit anschliessender
Inspektion gefertigt werden.

Fertigung von
Keramik-Substraten

Die JIT-Einfiihrung wird am Beispiel
der Fertigung von Keramik-Substraten
erldutert, deren Aufbau bzw. die Pro-

Situation vor Jit-EinfGUhrung

Nicht selten verstrichen in der Vergan-
genheit 12 Monate vom Produktions-
start der ersten Komponente bis zur
Auslieferung des Systems an den Kun-

Korrektor-

Integrierter
Schaltkreis

Keramik-
lagen

Kontakt-
stifte

__ Schutz-
kappe
Keramik-
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Bild 1. Aufbau von Mehrschicht-Kera-
mik-Substraten
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Bild 2.  Prozessfluss Lagenfertigung

den. Lange Durchlaufzeiten schrink-
ten ein flexibles Agieren auf sich dn-
dernde Marktsituationen und Kunden-
wiinsche gewaltig ein. Uberbestinde
zur Sicherstellung der Lieferbereit-
schaft stiegen relativ und absolut gese-
hen {iberproportional an, ohne damit
gewihrleisten zu koénnen, immer den
richtigen Teilnummernsatz produziert
zu haben. Die hohe Anderungsfre-
quenz bei Logik-Substraten schliesst
eine Vorproduktion ohnehin nahezu
aus. Es stellte sich die Frage, wie dieser
Problematik schneller und effektiver
zu begegnen sei.

Ermuntert durch die Konkurrenz, vor
allem aus Fernost, stiess man zu Ferti-
gungsphilosophien vor, die sich zum
Ziel gesetzt haben, mit einem Mini-
mum an Aufwand (Input) ein Maxi-
mum an Produktivitdt (Output) zu er-
reichen, und dies bei hoher Qualitét
und Termintreue.

Toyota nennt diese Methode «Just In
Time» (JIT), ein Begriff, der sich auch
in vielen anderen Betrieben durchge-
setzt hat.

IBM nennt diese Fertigungsmethode
weltweit «Continuous Flow Manufac-
turing» (CFM).

CFM-Analyse

Methodenplaner haben sich daraufhin
eingehend mit der CFM-Fertigungsphi-
losophie befasst und die Fertigungsab-
ldufe in der Mehrschichtkeramiklinie
nach CFM-Prinzipien analysiert (Ta-
belle 1):

1. nach der Rohprozesszeit (RPZ), also
der Zeit, in der das Produkt eine
Wertschopfung erféhrt

2. nach allen iibrigen Zeiten bzw. Ab-
liufen, die per CFM-Definition
schlechthin als «unnotiger Auf-
wand» bezeichnet werden, z. B. vor-
bereitende Massnahmen (Riisten),
logistische Tétigkeiten (An- und Ab-
melden) oder administrative Tatig-
keiten

Es gilt nun, diese ineffizienten bzw.
produktivititshemmenden Kriterien zu
reduzieren bzw. zu eliminieren. Dazu
wurden Projekt-Teams aus verschiede-
nen Funktionen gebildet, die die Pro-
blemzonen systematisch attackierten
und notwendige Massnahmen zur Re-
duzierung einleiteten.

Analyse der Durchlaufzeit

Eine noch prizisere Antwort ergab eine
Detailanalyse der Durchlaufzeit in ih-
ren Einzelelementen (Bild 3).

Auffallend daran sind 3 Punkte:
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1. der geringe Anteil der Rohprozess-
zeit oder Wertschopfung von weni-
ger als 10 Prozent an der Durchlauf-
zeit

2. der erschreckend hohe Anteil der
Wartezeiten, der bei herkdmmli-
chen Fertigungsmethoden etwa 50
Prozent der gesamten Durchlaufs-
zeit darstellt

3. ein etwa 30prozentiges Potential bei
Nutzung der 3. Schicht.

Wartezeiten
Wartezeiten konnen sein.

- prozessbedingt

- losabhingig

- kapazititsbedingt

- maschinenabhdngig

- mitarbeiterbedingt

- system-/datenabhingig

- qualitédtsbedingt

- transportbedingt

- ristzeitbedingt

- steuerungs-/logistikbedingt

Abgesehen von prozessbedingten gibt
es keine plausiblen Griinde flir Warte-
zeiten. Bei der Analyse der Einzelele-
mente der ungeplanten Wartezeit (Bild
4) ist eklatant auffallend, dass der gross-
te Teil der Wartezeiten den sogenann-
ten steuerungs- und logistikbedingten
Wartezeiten zuzuordnen ist, d.h., Pro-
dukte warten grundlos wegen inaddqua-
ter Logistik und Steuerung. Diesen
Missstand zu beseitigen ist wiederum
Aufgabe der Projekt-Teams. Die heuti-
gen Logistik-Systeme gentigen auf-
grund ihrer Komplexitdt oftmals nur
unzureichend den CFM-Anforderun-
gen. Effektive Logistik-Systeme miissen
auch vom Mitarbeiter in der Linie ver-
standen und bedient werden konnen.

Als weiteres Hilfsmittel zur Reduzie-
rung der Wartezeiten wurde die Simu-
lation eingesetzt (Bild 5). Durch Simu-
lieren von Abldufen konnte Eng-
passsituationen rechtzeitig entgegenge-
steuert werden. Das Simulieren von
Losgrossen war ebenfalls ein Projekt.
Hier galt es, die optimale Losgrosse bei
gegebenem Maschinenpark, optimaler
Nutzung der Kapazitidt und kiirzester
Durchlaufzeit zu finden. Die Vergan-
genheit hat immer wieder gezeigt, dass
bei Problemsituationen die Gefahr
wiéchst, in gewohnte und zementierte
Praktiken, sprich «Just In Case», zu-
riickzufallen. Konsequentes Vorgehen
nach CFM-Richtlinien ist hier gefragt.
Gerade bei Neuanldufen der immer
komplexer werdenden Prozesse und
Produkte sind wir als CFM-Verantwort-
liche gefragt, die CFM-Kriterien bereits
in der Planungsphase exakt zu definie-
ren und festzuschreiben. Die Inge-
nieur- und Planungsfunktionen miissen
hier eng mit der Fertigung kooperieren,
damit das Design fiir Prozess, Maschine

Roh- Durch- Effektive
prozess- lauf- Prozess-
zeit zeit zeit
CFM-Kriterien Arbeitsfolgen RPZ DLZ EPZ
Risten Stanzdaten
Logistik Auftragsfreigabe
Wertschopfung Stanzen 1,75 J52 243
Logistik An-/Abmelden
Prozessdaten
Riisten Maske/Paste/Teile
Logistik An-/Abmelden 0 10,2 0
Prozessdaten
Wertschopfung Siebdruck
Trocknen
Abkiihlen
Logistik Umsetzen 4,25 14,4 30,1
Logistik An-/Abmelden
Prozessdaten
Riisten Daten Laden
Qualitat Inspektion Riickseite
Nacharbeitung 0 18 0
Trocknen
Logistik An-/Abmelden
Prozessdaten
Riisten Daten Laden
Qualitét Inspektion Vorderseite
Nacharbeitung
Trocknen 0 21,6 0
Qualitat Qualitdtskontrolle
Logistik An-/Abmelden
Prozessdaten
Summe 27 6 72 83
Tabelle 1.  CFM Analyse

Transportzeit 2%

Ristzeit 1%
Qualitdtszeit 3%

Rohprozess-
zelt

3. Schicht

Bild 3.  Einzelelemente der Durchlaufzeit DLZ

und Produkt auch fertigungsgerecht
ausfillt. Da Kanban unweigerlich Pro-
bleme und Schwichen im Fertigungs-
ablauf aufzeigt, ist gerade aus diesem
Grunde diese Methode dem einen oder
anderen von uns ein unangenchmer
Partner. Mittelfristig ist bis Mitte 1989

die Implementierung von JIT fir alle
Produktionsbereiche des Werkes Sin-
delfingen geplant. Continuous Flow
Manufacturing ist eine Fertigungsphi-
losophie, die uns nicht nur im Werk
Sindelfingen, sondern weltweit in allen
IBM-Werken begleiten wird.
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Warum wartet ein Produkt?

Prozessbedingt
Losabhingig
Kapazitatsbedingt
Maschinenabhéngig
Mitarbeiterbedingt
System/Datenabhangig
Qualitdtsbedingt
Transportbedingt
Riistzeitbedingt
Steuerung/Logistikbedingt

Bild 4.  Einzelelemente der ungeplanten
Wartezeit

Bild 5.  CFM-(Continuous-Flow-Manu-
facturing-)Simulationsibung mit Gegen-

uberstellung von Kanban- und Push-Me-
thode

Ristzeiten / Losgrdssen

Eine enge Korrelation besteht zwischen
den Riistzeiten und den Losgrdssen.
Auftriage werden zu relativ grossen Los-
grossen zusammengefasst, um die Riist-
zeiten und die damit verbundenen Ka-
pazitétsverluste so gering wie mdoglich
zu halten. Andrerseits verursachen
grosse Losgrdssen lange Durchlaufzei-
ten, binden hohe Materialbestdnde und
schrinken die Flexibilitit gegeniiber
dem Kunden enorm ein.

Als Kunde ist hier auch die folgende
Prozessstufe zu sehen.

Das Problem muss primér an der Wur-
zel, also den Riistzeiten, angegangen
werden. Sind einmal die Ristzeiten auf
ein Minimum reduziert oder gar elimi-
niert worden, konnen und miissen auch

Massenfertigung  Einzel/Los-Fertigung

Maschinenanordnung/Layout

Prozessablauf Gruppierung gleichartiger

Maschinen

Materialfluss

kontinuierlich "Stop and Go"

Parameter

hoher Durchsatz
geringe Riistzeiten
kurze Durchlaufzeiten
niedrige Bestande
grosses Volumen
Automation

niedriger Durchsatz
hohe Ristzeiten
lange Durchlaufzeiten
hohe Bestidnde
geringes Vorlumen
geringer Automationsgrad

Ziel
Effizienz Flexibilitét

Niedrige Kosten

Bild 6. Massen / Einzelfertigung
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Kanban-Methode
IBM / Liclerant

Q
Prozess-Stufe 1
Stanzen
Q
Prozess-Stule 2
Siebdruck
Q
Prozess-Stufe 3
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Losgrosse

Prozess Transport

1 1

Prozess-Stufe 4
Stapeln

Prozess-Stule §
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Prozess-Stufe 6
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O Kanban

Push-Methode
IBM / Liclerant

Prozess-Stufe 1
Stanzen
<
Stufe 2

Prozess-Stufe 2 1 4
Siecbdruck

7

Prozess-Stufe 3
Inspektion/Nacharbeit

Losgrosse
Prozess Transport

N

Prozess-Stufe 4
Stapeln

7

Prozess-Stufe 5
Laminieren

<

Prozess-Stufe 6 1
Endprufung / Lager

%]

die Losgrossen auf ein vertretbares
Mass verringert werden, wie wir spiter
an einem praktischen Beispiel noch se-
hen werden. Zu unterscheiden ist zwi-
schen Prozess-Losgréssen sowie Trans-
port-Losgrossen

Die Prozess-Losgrosse wird weitgehend
von der Bauart der Maschine bestimmt.
Bei einem Durchlaufofen kann die Los-
grosse relativ klein gehalten werden;
der Ofen wird in der Taktzeit beschickt,
bzw. prozessierte Teile verlassen in die-
ser Zeit den Ofen. Die Bestinde vor
bzw. nach dem Ofen werden somit auf
ein Minimum reduziert und erlauben
in den Folgeprozessstufen eine konti-
nuierliche Weiterverarbeitung bei kiir-
zester Durchlaufzeit. Nachteilig verhal-
ten sich diese Parameter in einem Kam-
merofen. Grosse Losgrossen mit hohen
Bestinden und negativen Auswirkun-
gen auf ein kontinuierliches Weiterpro-
zessieren sind die Folge.

Massenfertigung / Einzel-
fertigung

Wihrend die Massenfertigung in erster
Linie auf die Effizienz der Linie zielt,
wird in der Einzel- oder Losfertigung
der Produktflexibilitdt ein hoherer Stel-
lenwert gegeben. Beide Parameter zu
vereinen ist wiederum Aufgabe von
CFM, um wettbewerbsfahige Kosten zu
erreichen. Typisch bei einer Massenfer-
tigung ist die Maschinenanordnung ge-
miss Prozessfluss, wihrend in einer
Einzelfertigung gleichartige Maschinen
zusammengruppiert zu finden sind.
Der Materialfluss ist weitgehend konti-
nuierlich in der Massenproduktion im
Gegensatz zur Einzelfertigung, wo im
«stop and go»-Verfahren die Teile von
Prozess zu Prozess bewegt werden. Die
Transportlosgrossen  werden — weitge-

hend vom Materialfluss bzw. vom
Layout bestimmt. Schliesst sich die Fol-
geprozessstufe rdumlich gesehen un-
mittelbar an die vorausgegangene an,
kann die Transportlosgrosse klein ge-
halten werden. Ist jedoch eine grossere
Entfernung zwischen den Prozessstu-
fen zu tiberwinden, fasst man aus Auf-
wandsgriinden zu grosseren Losen zu-
sammen (Bild 6).

Taktzeiten

Ein elementar wichtiges Element zur
produktiven Fertigung ist die Taktzeit.
Sie héngt weitgehend von einer ausba-
lancierten Linienkapazitdt ab, wie das
Beispiel auf Bild 7 zeigt.

Die Ist-Taktzeit wird prozess- bzw. ma-
schinenseitig durch den kapazitiven
Engpass-Prozess bestimmt. Dieser Eng-
pass-Prozess muss durch Verkiirzung
der Prozesszeit erweitert werden; ge-
lingt dies nicht, sind Investitionen in
weitere Maschinen notwendig. Bei ma-
nuellen Prozessen, z. B. bei Inspektio-
nen, kann die Ist-Taktzeit auch durch
nicht ausreichende Mitarbeiter (Eng-
pass) bestimmt werden. In diesem Fall
wire unmittelbar ein Aufstocken der
Mitarbeiter erforderlich; mittelfristig
effektiver jedoch ist hier das Erhdhen
der Prozessstabilitdt, um die Inspektio-
nen auf Stichproben beschrinken zu
kdnnen.

Die Soll-Taktzeit fiir ein bestimmtes
Bauprogramm ldsst sich aus der tigli-
chen Produktionszeit und der tiglich zu
produzierenden Menge errechnen.
Werden z.B. pro Tag 1000 Einheiten
produziert in einem 2-Schicht-Modell,
so ergibt sich fir die Soll-Taktzeit fol-
gende Gleichung:

Prod. Zeit/Tag
Prod. Menge/Tag

Taktzeit =
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1 min 2 min 30 sec 3 min
Materialfluss m ’—]
= B (& D
= —— L= =
Hol-Prinzip
Beispiel A

2 min

Technologiefertigung

Taktzeit 3 min |

Montagefertigung

L
Mitarbeiter
Maschinen % I_
ogistik
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N [T Maschinen
Prozess

hoch Nieder
) / Prozessablauf/Maschinen
Takzeit 1 min kompliziert einfach
Logistik
hohe Anforderungen geringe Anforderungen

Mitarbeiterqualifikation

Bild 7. Beispiel von Ist- und Soll-Taktzeiten

_ 16 h x 60 min
1000 Teile

Die Aufgabe lautet nun, Soll und Ist-
Taktzeit aufeinander abzustimmen und
der Produktionszeit anzupassen.

CFM-Vorgehensweise

Anfang 1985 begann man im Hause
IBM, sich mit der Reduzierung von
Durchlaufzeiten und Bestdnden zu be-
schéftigen. Automatisieren hiess da-
mals die Devise. Bald folgte jedoch die
Erkenntnis, dass damit lediglich eine
Verlagerung der Problematik von einer
Prozessstufe zur nédchsten erreicht
wird.

Als wesentlich geeigneteres und vor al-
lem wirtschaftlicheres Instrument soll-
te sich die «Just In Time» oder CFM-
Methode erweisen, unterstiitzt durch
eine Kanban-Steuerung nach dem Hol-
Prinzip. («Kanban» ist das japanische
Wort fiir Karte. Hier ist damit eine Be-
stellkarte an die vorgelagerte Prozess-
stufe gemeint.) Trotzdem brachte an-
fangs ein Imitieren oder Kopieren des
Kanban-Systems nach japanischem
Vorbild nicht den erwiinschten Erfolg.
Das Umfeld fiir JIT musste zuerst ge-
schaffen werden, die Mitarbeiter muss-
ten sich mit der neuen Fertigungsphilo-
sophie identifizieren. Als grosster
Hemmschuh erwies sich anfangs das
Managementder 1.und 2. Fiihrungsebe-
ne, das sich noch nicht von der gewohn-
ten Denkweise trennen konnte, weil
doch auch mit dieser Methode Fort-
schritte erzielt wurden. Maximaler
Durchsatz in jeder einzelnen Ferti-
gungsstufe, max. Nutzung der Maschi-
nenkapazitdt, hoher Bestand an Halb-
und Fertigfabrikaten als schiitzender
Mantel zur Sicherstellung der Lieferbe-
reitschaft waren hier weiter die primé-

Bild 8. Vergleich Technologie-/Montagefertigung

ren Argumente. Es herrschte also eine

" typische «Just In Case»-Denkweise vor,

wie sie hdufig bei High-Tech-Prozessen
anzutreffen ist, um alle méglichen Risi-
ken abzudecken, die aber auch ihren
Preis hat.

Vergleich Technologie-/
Montagefertigung

Oftmals wurde der Irrtum als Ausrede
vorgebracht, dass JIT oder Kanban nur
bei einer Montagefertigung praktikabel
und in Technologielinien nicht reali-
sierbar sei. Bei entsprechender Schaf-
fung des Umfeldes liess sich jedoch be-
wiesen, dass CFM bzw. Kanban auch
im Bereich von Prozess und Technolo-
gie erfolgreich anwendbar ist. Sicher-
lich sind die Voraussetzungen fiir CFM
in einer Technologiefertigung hdoher
angesiedelt in bezug auf Prozess- und
Maschinenstabilitit, Mitarbeiter-Quali-
fikation sowie Logistik, wie aus Bild 8
zu ersehen ist.

CFM-Seminar

Durch ein- bis zweitdgige Seminare
wurden alle 700 Mitarbeiter der Ferti-
gung und der unterstiitzenden Funktio-
nen einschliesslich des Managements
bis zur 3. Fihrungsebene geschult und
mit CFM-Praktiken vertraut bzw. kon-
frontiert, und zwar nach dem Schema
der CFM-Vorgehensweise:

- CFM-Seminar
- Kanban-Spiel
- Linien-Analyse
- Pilotprojekte
- Kanban definieren
- Anwendung des Hol-Prinzips
- Organisation
- Verantwortung in der
Fertigung
- Mitarbeiter der Zukunft
- Ristzeit =0
- Losgrosse — 0
- Takt-Zeit-Optimierung
- Ausdehnung Kanban auf alle Seg-
mente

- Einbeziehen der Zulieferer/Liefe-

ranten

Ein praktisches Kanban-Spiel mit Pro-
dukten aus der eigenen Fertigung half
mit, selbst grosste Kritiker zu iiberzeu-
gen. Fihrungskrifte bis zur 3. Ebene
operierten hier neben Mitarbeitern aus
der Linie nach Kanban-Regeln. An-
hand von optimierten Losgrossen,
materialflussgerechtem Layout, An-
wendung des Kanban-Prinzips und re-
duzierten Wartezeiten durch gednderte
Schnittstellen im Fertigungsbereich
wurden hier eindrucksvoll die positiven
Auswirkungen auf Durchlaufzeit,
Durchsatz, Schrottreduzierung, Halb-
fabrikate, Mitarbeiter und Fliche pra-
xisnah demonstriert. Diskussionen mit
der Werkleitung halfen jedem Mitar-
beiter, sich mit der neuen Fertigungs-
philosophie zu identifizieren.

Linien-Analyse/Pilot-Projekt

Nach einer griindlichen Linienanalyse
nach CFM-Kriterien wurde in der La-
genfertigung ein Pilot-Projekt aufge-
setzt. Unter Federfiihrung der Ferti-
gung wurden fiir den Prozess-Sektor
Lagenfertigung acht aufeinanderfol-
gende Prozessstufen logisch verkettet,
d. h;

- Maschinen

- Kapazititen

Mitarbeiter

- Produkte

optimal aufeinander abgestimmt bzw.
synchronisiert. Kanban-Stationen wur-
den vor jeder einzelnen Prozessstufe
festgelegt und die Kanban-Grdssen in
Abhingigkeit von Prozess- und Maschi-
nenstabilitdt, aber auch Anzahl der zur
Verfligung stehenden Maschinen und
Flexibilitédts-Kriterien definiert.
Grundsitzlich galt folgende Regel: eine
Prozessstufe produziert nur so viel an
Halbfabrikaten, wie von der folgenden
Stufe (Kunden) unmittelbar verarbeitet
werden kann, d.h., ist das Kanban-Gate
der folgenden Prozessstufe gefiillt, ruht
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Kostenverantwortung

- Fertigungskosten
- Gemeinkosten
(Analytische Kostenplanung)

Prozessaufgaben

- Prozess Monitoring
- Prozess Verbesserung
- Auswertung

Fertigung

"Mitarbeiter der Zukunft"

Logistik/Steuerung

- Kanban/Hol-Prinzip
- Halblabrikate /Bestande
- Durchlaulzeit

heute : einfache Maschinenbedienung
morgen: mehrere unterschiedliche Prozesse

> nach AKP

Versorgung
Instandhaltung

- vorbeugende Wartung

- kleine Reparaturen Controller

Lieferanten

Qualitdatskontrolle
- SPC
- Qualitat integriert

Fertigungssteuerung

Qualitédtssicherung

Fabrikplanung und

Betriebsplanung

Informations-Systeme

L //( b ] \\

Prozess/Produkt
Maschinen-Entwicklun

Personal
\

Ferligun%splan
Planung

Fertigung Einkauf

e—— Instandhhaltung

Neue Produkte

Erzeugniskonstr.
Test

Betriebsmittel
Planung/Fertigung

Bild 9. Verantwortung im Fertigungsbereich

der Prozess der vorausgehenden Opera-
tion. Zur besseren Kontrolle wurden
anfangs sogenannte Kanban-Karten als
Informationstriger eingesetzt, die spa-
ter der Einfachheit halber durch sicht-
bar definierte Kanban-Fliachen vor je-
der Maschine ersetzt wurden. Voraus-
setzung fiir dieses Projekt war die vor-
genannte Schulung der Mitarbeiter.
Auftragsfreigaben bzw. Einstarts in die
Fertigung durch die Fertigungssteue-
rung durften nur noch belastungsorien-
tiert vorgenommen werden, unter Be-
achtung der Ist-Situation, d.h., trotz tag-
licher Produktionsrate von z.B. 10000
Lagen durften im Extremfall bei einem
Ausfall der ersten Stufe keine Einstarts
getétigt werden. Zusitzlich wurde die
Organisation in der Fertigung so opti-
miert, dass der logisch verkettete Pro-
zesssektor nicht durch Abteilungsgren-
zen, sprich Schnittstellen, getrennt
wird, Man spricht hier von vertikaler
Integration.

ring) beteiligt sind

Verantwortung in die Fertigung

Mehr Verantwortung direkt vor Ort in
die Fertigung zu bringen hiess das
ndchste Projekt, um eine eigenstindig
operierende Linie zu schaffen (Bild 9).
Aufgaben, die seither von der Prozess-
unterstiitzung, Liniensteuerung, Quali-
titskontrolle  bzw. Instandhaltung
wahrgenommen wurden, sind nach
vorausgegangener Schulung des Ferti-
gungspersonals in die Produktion inte-
griert worden. Ebenfalls integriert in
die Fertigung wird die Kostenverant-
wortung fiir Fertigungs- und Gemein-
kosten. Reduzierungen von Schnittstel-
len, eine hohere Produktivitit sowie
klare Kostentransparenz waren das Re-
sultat.

Statistische Prozess-Kontrolle

Ein produktives Werkzeug zur Kontrol-
le der Produkt-Qualitit bzw. der Li-

Bild 13.  Funktionen, die an CFM (Continuous Flow Manufactu-

nien-Stabilitdt wurde mit der statisti-
schen Prozesskontrolle (SPC) imple-
mentiert. SPC ermdglicht dem Mitar-
beiter in der Fertigung die Uberwa-
chung relevanter Prozessparameter in-
nerhalb eines definierten Prozessfen-
sters nach statistischen Regeln. Der Er-
folg des Kanban-Pilot-Projektes liess
nicht lange auf sich warten. Die Durch-
laufzeit konnte innerhalb kiirzester
Zeit halbiert werden. Dieser Erfolg er-
mutigte, das Pilot-Projekt Kanban auf
die gesamte Mehrschichtkeramik La-
genfertigung auszudehnen, die etwa
130 direkte Mitarbeiter in der Linie be-
schéftigt. Plotzlich ging ein Ruck durch
die Mannschaft. Die Fertigung sowie
alle unterstiitzenden Funktionen bhat-
ten das Kanban-Prinzip akzeptiert; je-
der Einzelne zog in die gleiche Rich-
tung. Barrieren zwischen Abteilungen
waren abgebaut, es wurde miteinander
kommuniziert. Die Fertigung machte
sich einen Spass daraus, die Durchlauf-
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Bild 10. Durchlaufzeit (DLZ) und Effizienz in der Lagenferti-
gung bei gleichbleibender Rohprozesszeit (RPZ) von 0,25 h

Bild 11.  Durchlaufzeit (DLZ) und Effizienz in der Substratferti-
gung bei gleichbleibender Rohprozesszeit (RPZ) von 2,8 h
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zeit von Woche zu Woche zu unterbie-
ten.

Das Bild 10 zeigt, wie die Durchlaufzeit
in der Lagenfertigung von 15 Tagen auf
3 Tage reduziert werden konnte. Die
Rohprozesszeit betrdgt 0.25 Tage. Die
Effizienz der Linie, die sogenannte Ma-
nufacturing Cycle Efficiency (MCE),
ausgedriickt als Quotient der Rohpro-
zesszeit zur Durchlaufzeit, konnte von
1,6 auf 8,3 Prozent in der Lagenferti-
gung gesteigert werden. 1,7 Tage
Durchlaufzeit wurde als Etappenziel
fiir 1989 erreicht.

Ahnlich gute Erfolge waren in der Sub-
stratfertigung zu verbuchen (Bild 11).
Hier gelang es, die Durchlaufzeit von
46 auf 18 Tage zu reduzieren, die Effi-
zienz der Substratlinie von 6 auf 15,6
Prozent zu steigern bei konstanter Roh-
prozesszeit von 2,8 Tagen. Als Ziel fiir
1989 wurden 13,6 Tage Durchlaufzeit
erreicht.

JIT-Erfolge

Seit Beginn der CFM-Aktivitdten im
Werk Sindelfingen reduzierte sich die
Durchlaufzeit in der Lagenfertigung
um 82 Prozent, in der Substratfertigung
um 56 Prozent.

Die Effizienz steigerte sich in der La-
genfertigung um den Faktor 5, in der
Substratfertigung um den Faktor 2,5.

Reduzierungen der Halbfabrikate von
70 Prozent waren ein weiteres Erfolgs-
kriterium.

Die Fertigbestinde konnten annéhernd
halbiert werden bei gleichzeitiger Stei-
gerung der Kundenflexibilitit.

Der Materialumschlag, der sogenannte
Turnover, wurde verdoppelt.

Lieferanten

Als letzte Stufe folgte der Einbezug der
Lieferanten, zu denen ein erheblicher
Teil der Prozesse verlagert ist, in die
JIT-Philosophie, nachdem auch dort
das geschilderte Umfeld geschaffen
worden war. Selbst iiber eine Entfer-
nung von 100 km konnte die Kanban-
Methode erfolgreich eingefiihrt wer-
den. Dies gelang durch dieselben Mass-
nahmen, die im eigenen Hause erfolg-
reich waren. Schulung und Uberzeu-
gung der Mitarbeiter einschliesslich des
Managements waren auch hier der
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Die vorliegende Arbeit ist die Zusam-
menfassung eines Vortrages, der anldss-
lich des «Just-in-Time-Seminars» des
Zentrums fiir Unternehmensfiihrung
ZfU, Kilchberg, gehalten wurde.

Bild 12.  CFM (Continuous Flow Manufacturing) wird erreicht durch gezieltes Sicht-
barmachen, Attackieren und Lsen von Produktivitétsproblemen

Schliissel zum Erfolg. Zu den Lieferan-
ten wird in Zukunft ein elektronisches
Kanban die rdumliche Entfernung
liberbriicken helfen. Jeder Mitarbeiter
in der Fertigung und in den steuernden
Funktionen ist dann «on line» infor-
miert tiber den Status der Vor- bzw. Fol-
geprozesse sowie der gesamten Linie.

Problem-Erkennung

Kanban deckt liickenlos Schwichen im
Fertigungsablauf auf (Bild 12). Diese
als Produktivitidtsprobleme dargestell-
ten Storfaktoren wie Prozess- und Ma-
schinenausfille, Nacharbeiten, Trans-
port, Riist- und Wartezeiten usw. trei-
ben unweigerlich die Kosten in die
Hohe. Das Ziel heisst hier, durch geziel-
tes Analysieren bzw. Sichtbarmachen
die Storfaktoren zu attackieren, zu re-
duzieren oder, noch besser, ganz zu eli-
minieren. Wihrend in der Vergangen-
heit versucht wurde, die Schwichen des
Prozesses, der Maschinen und des Pro-
duktes mit zusétzlichen quantitativen
Kapazititen abzudecken, so gilt es in
der Fabrik der Zukunft, diese als quali-
tative Kapazititen, sprich Flexibilitit,
zu speichern. Aus dieser Tatsache her-
aus sind Vorproduktionen als soge-
nanntes Umlaufvermdgen zu vermei-
den, ist jedoch die Flexibilitdt im Anla-
gevermogen der Maschinen zu investie-
ren.

CFM / Wirtschaftlichkeit

Zum Abschluss ist auf die wirtschaftli-
che Betrachtungsweise von CFM-Pro-
jekten einzugehen. Traditionell wird in
den finanziellen Bewertungen lediglich
die Kapitalverzinsung durch die er-
reichten Einsparungen an Durchlauf-
zeit betrachtet, doch miissen hier weit
wichtigere  Kriterien  berticksichtigt
werden:
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Agieren gegeniliber dem

Besonders das frithzeitige Erkennen
von Problemen durch kurze Durchlauf-
zeiten ist eminent wichtig bei Neuan-
ldufen. Man erhilt dadurch eine
schnelle Riickkoppelung iiber die Qua-
litdt der Vorprozesse, kann dadurch das
Schrottrisiko minimieren und durch
schnelles Agieren die Ausbeute erhd-
hen. Ausserdem fordern die immer
kiirzer werdenden Innovationszyklen
neuer Produkte eine rasche Implemen-
tierung und erhdrten somit die Forde-
rung nach kiirzeren Durchlaufzeiten.
Einige der zitierten Punkte lassen sich
zum jeweiligen Zeitpunkt der Investi-
tion nicht immer in Geld ausdriicken
bzw. nachweisen, da die Vorteile von
CFM erst zu einem spiteren Zeitpunkt
durch Einsparungen in der Operation
wirksam werden. Die etablierten Fi-
nanzsysteme missen sich deshalb fle-
xibler der CFM-Philosophie anpassen,
der Stellenwert von CFM-Kriterien
muss richtig erkannt werden.

CFM heisst nicht nur Durchlaufzeit,
wie von einigen Mitarbeitern urspring-
lich behauptet, sondern die Summe al-
ler Parameter, die als Resultat die gross-
ten Wettbewerbsvorteile erzielen.

Mitarbeiter und Management sitzen in
einem Boot, die Funktionen arbeiten
im Team, um die Fertigung zu unter-
stiitzen, die Produktivitit zu erhohen
und die Wettbewerbsfiahigkeit zu erhal-
ten (Bild 13). Die Voraussetzungen fiir
«Just In Time» sind nur gemeinsam zu
schaffen.

Adresse des Verfassers: P. Riemer, CFM Im-
plementierung, IBM Deutschland, Werk
Sindelfingen.
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