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Einfiihrung

Heute steht die fertigende Industrie in Japan an
einem Scheideweg. Zweifellos haben zu Zeiten
des rasanten Wirtschaftsaufschwungs der 80er
Jahre, der mit dem Platzen der Spekulationsblase
Anfang der 90er Jahre abrupt endete', zahlreiche
japanische Unternehmen einer Elefantenherde
gleich ihre eigenen Krifte iiberschitzt und sich
viele Fehlschlige geleistet — z.B. mit exzessiven
Investitionen sowohl in neue Fertigungsanlagen
als auch zur Automatisierung von Linien, an die
zu viel Personal gestellt worden war. Dariiber
hinaus hat man hiufig den weiteren Fehler began-
gen, die Abteilung fiir Forschung und Entwick-
lung an einen Ort zu verlegen, der weit entfernt
vom Ort des Produktionsgeschehens ist. Die Stir-
ken einer guten Fertigung liegen darin, dass am
Ort des Geschehens mit den Produkten oder
Teilen direkt in der Hand iiber die vorhandenen
Probleme nachgedacht wird, dass peinlichst ab-
gewogen und dann gehandelt wird, dass als Er-
gebnis davon die Durchlaufzeiten reduziert (ver-
minderte Bestinde), die Produkte verbessert, die
Produktionskosten unermiidlich gesenkt werden
und sogar Einfluss auf die Konstruktion genom-
men wird. Die Werke haben diese Stirken dra-
stisch eingebiifit. Jeder Moglichkeit beraubt, ei-
gene Ideen einzubringen, sind hier Fiihrungs-
krifte, Vorarbeiter und Werker zu blofen Befehls-
empfingern abgestiegen. Die Verlagerung der
Produktionsstandorte ins Ausland ist das Ergeb-
nis dieser Entwicklung, nicht etwa die Ursache.

Herstellen im 21. Jahrhundert

In der fertigenden Industrie findet die Wert-
schopfung nun einmal in der Produktion statt.

Die fertigende Industrie der Zukunft muss daher
ihre Energie wieder in diesen Ort des Gesche-
hens flieBen lassen. Es sind die Werker, es sind
die vor Ort nachdenkenden Techniker, es sind
die Entwickler und Konstrukteure, die fiir Wert-
schopfung sorgen. Auch wenn eine Reduzierung
der Fixkosten und eine Senkung der Rentabili-
tiatsschwelle selbstverstidndlich verfolgt werden
miissen, verhilt es sich mit Sicherheit nicht so,
dass der Kostensenkung die Rolle des einzig
wahren Schutzpatrons zukommt. Es gilt, sich
genau dem Bedarf des Kunden anzupassen und
nicht nur in der Produktion, sondern auch in
Vertrieb und Dienstleistung eine unverwechsel-
bare Wettbewerbskompetenz aufzubauen. Man
braucht keine Geschiftsfithrer, wenn sie nichts
tun, als vor den Fertigungskosten édngstlich zu
zittern. Billigkeit ist nicht allméchtig. Die gro-
Ben Industrienationen sind gigantische Produk-
tionsstandorte und gleichzeitig auch die grofiten
Konsumenten. Diesen Nationen stehen wir sehr
nahe. Es gilt, sich dieses besondere geschéftli-
che Umfeld zu Nutze zu machen. ,,Gehen wir
vor Ort!“ — Wenn die fertigende Industrie mit
dieser Haltung handeln kann, wird sie zu den
Gewinnern gehoren. Die Einfachautomatisie-
rung beginnt an diesem Punkt. Sie ist eine
Methode, bei der am Ort des Produktionsge-
schehens — an vorderster Front, wo die Wert-
schopfung stattfindet — Ideen entwickelt, ver-
wirklicht und danach weiter verfeinert werden.

Das synchrone Produktionssystem

Mit dem Begrift Synchrones Produktionssystem
(SPS) bezeichnet man ein Managementsystem,

Dieses Phidnomen in der japanischen Wirtschaftsgeschichte ist auch unter der Bezeichnung Bubble Economy bekannt.

Einfiihrung
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bei dem alle geschiiftlichen Vorgiinge synchroni-
siert ablaufen. Um die Unternehmenskonstitution
so zu reformieren, dass das Unternehmen im
internationalen Wettbewerb, der heftigem Wandel
unterliegt, bestehen kann, wird das Prinzip der
griindlichen Beseitigung von Verschwendung an-
gewendet — durchgiingig von der Auftragsan-
nahme iiber die Produktion (Fertigung) bis hin
zur Auslieferung. Die Ziele dabei sind: Bewilti-
gung der hohen Typenvielfalt, hohe Qualitit,
geringe Kosten. Das Synchrone Produktionssy-
stem ist krisenfest in Zeiten der Rezession. Die
Elemente Synchrone Produktion und Intelligente
Automatisierung greifen darin wie zwei Zahnré-
der ineinander. Die Einfachautomatisierung (oder
LCIA fiir Low-Cost Intelligent Automation) ist
darunter angesiedelt. Siehe dazu 1.5 Gesamtiiber-
blick.

Zukiinftige Strategien bei der Einfach-
automatisierung (LCIA)

Die strategische Bedeutung der Fertigungsab-
teilung hat zugenommen. Beim Herstellen
sollte man drei feste Grundsitze verfolgen:
Erstens sind Schnelligkeit und Timing gefor-
dert, um den Kundenbediirfnissen gerecht zu
werden und dabei auch noch neuen Wert zu
schopfen. Zweitens muss man sich befédhigen,
durch Auftragsfertigung auf jeden Kunden ein-
zeln zu reagieren. Drittens ist es erforderlich,
Titigkeiten, die der Mensch iibernimmt, und
Tatigkeiten, die auf Maschinen {ibertragen
werden, klar voneinander zu trennen, um so die
menschliche Intelligenz und das menschliche
Konnen bestmoglich zu nutzen.

Was ist Einfachautomatisierung
(LCIA)?

Einzelne Elementartitigkeiten bzw. Informatio-
nen, d.h. firmeneigenes Know-how in Form von
bereits durchgefiihrten Arbeitsplatzoptimierun-
gen, werden intelligent auf einen einfachen Au-
tomaten iibertragen. Einfachautomaten konnen
schneller als {iblich und ohne hohen Kosten-
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aufwand gebaut werden (Eigenbau). Ergebnis:
1. geringe Bestinde (1/10 des derzeitigen Ni-
veaus); 2. hohe Qualitéit (Ausschussquote bei 10
PPM); 3. schrittweise Personaleinsparung an der
Linie. Einfachautomaten sind fiir den Werker
leicht zu handhaben, simpel und praktisch.

Mit einem schlichten Mechanismus kann man
eine Autonomatisierung realisieren, die fiir alle
Beteiligten annehmlich und zweckmiBig zu-
gleich ist. Das ist FEinfachautomatisierung
(LCIA); siehe Seite Kapitel 1.3.

Systemdarstellung und Konzept

Die eine Séule des Synchronen Produktions-
systems ist das Intelligente Automatisierungs-
system (IAS). Damit ist ein Managementsystem
gemeint, bei dem stdrungsreaktive Mechanismen
etwaige Abweichungen bei den 3 Konstitutionen
(Produkt-, Finanz- und Fertigungskonstitution)
iiberpriifen. Diese Mechanismen werden in die
einzelnen Abteilungen bzw. Betriebsmittel ein-
gebaut. Sie zeigen NIO-Zustidnde durch soforti-
ges Anhalten an (hohe Qualitit).

Das IAS umfasst 30 Schritte, die sich auf die
Bereiche Montage (Werkzeuge), mechanische
Bearbeitung (Bearbeitungsstationen), Linien
und Werk verteilen.

Ich habe das IAS in meinem Buch ,,Automation
ohne Verschwendung* ausfiihrlich beschrieben.

Das vorliegende Buch ist ganz der Einfachau-
tomatisierung (LCIA) gewidmet.

Das Thema ist in die drei Bereiche Montageti-
tigkeiten, mechanische Bearbeitung und Trans-
port untergliedert. Fiir jeden Bereich werden 12
LCIA-Konzepte in der Reihenfolge vorgestellt,
in der sie einzufiihren sind.

Im Folgenden mochte ich Thnen anhand vieler
Zeichnungen und Bilder alles iiber die Einfach-

automatisierung vermitteln.

Hitoshi Takeda

LCIA — Low Cost Intelligent Automation
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Die Rolle der Einfachautomatisierung (LCIA) im
Synchronen Produktionssystem (SPS)

1.1 SPS und IAS

Die Sicherung der Gewinne hat fiir ein Unter-
nehmen oberste Prioritit, weil nur Gewinne
dem Unternehmen die Zukunft sichern. In einer
Zeit, in der Verkaufspreise durch die Kunden
bestimmt werden, besteht die einzige Moglich-
keit einer Gewinnrealisierung in der Senkung
der Herstellungskosten. Das SPS (Synchrones
Produktionssystem) und das IAS (Intelligentes
Automatisierungssystem) bilden die beiden
Grundsysteme, die bei der Reduzierung der
Herstellungskosten einen gegenseitigen Multi-
plikatoreffekt zeigen (s. Abb. 3).

Das Synchrone Produktionssystem zielt darauf
ab, mit geringem Personal- und Betriebsmittel-
einsatz (niedrige Herstellungskosten) die vom
nachgelagerten Prozess benotigten Teile in der
erforderlichen Menge zum geforderten Zeit-
punkt herzustellen (Bewiltigen einer hohen
Typenvielfalt, hohe Qualitit). Der Fertigungs-
fluss ist dabei schmal und schnell (Verkiirzung
der Durchlaufzeiten). Alle Verschwendungsar-
ten miissen vollstindig eliminiert und alle Ab-
laufe vollstindig synchronisiert werden.

Das andere grundlegende System ist also das
intelligente Automatisierungssystem. Was be-
deutet in diesem Zusammenhang ,,intelligent?

Im Lexikon finden wir unter Intelligenz: 1. Die
Fahigkeit, den Wert von Dingen und Ereignis-
sen zu beurteilen und zu verdeutlichen. 2. Die
Féhigkeit, Aufgaben gezielt und planméBig zu
bewiltigen.

1. Die Rolle der Einfachautomatisierung (LCIA)

Den Wert von Dingen und Ereignissen beurtei-
len zu konnen ist gleichbedeutend damit, Ver-
schwendung konsequent eliminieren zu kon-
nen. Verdeutlichen heifit, klar zwischen Sollzu-
stand und Sollabweichungen zu unterscheiden.
Sollabweichungen miissen auch Auflenstehen-
den sofort angezeigt werden.

Um es noch konkreter zu sagen, es geht darum,
die Betriebsmittel mit Mechanismen auszuriis-
ten, die fehlerhafte Teile sofort erkennen und
bei deren Auftreten fiir ein sofortiges Anhalten
der Maschinen sorgen und iiber Andon, ein
opto-akkustisches Signalsystem, die Verant-
wortlichen informieren. Hierfiir gilt es, seine
Intelligenz und Kreativitit zu mobilisieren.
Materielle Ressourcen sind zwar begrenzt, je-
doch nicht die menschliche Intelligenz und
Findigkeit. Das Wichtige dabei ist, alles selbst
praktisch auszuprobieren und auf diesem Wege
Know-how zu entwickeln. Auf diese Art wird
die intelligente Autonomatisierung vorange-
trieben.

Automatisierung bedeutet im allgemeinen
Sinne einfach, Handarbeit durch maschinelle
Arbeit zu ersetzen. Dabei fehlt allerdings die
Riickmeldung beim Auftreten von Abweichun-
gen. Es besteht also die Gefahr, dass massen-
haft Schlechtteile (NIO-Teile) produziert und
weitergegeben werden.

Demgegeniiber zielt das IAS darauf ab, nicht
nur die Betriebsmittel, sondern auch die Mitar-
beiter, die Werkzeuge, die Arbeitsstationen, die
Linien und letztlich das ganze Werk mit Hilfs-
mitteln auszuriisten, die in der Lage sind,
Abweichungen autonom zu erkennen und mit
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konstitution erkannt werden.

Unternehmenskultur.

IAS - Intelligentes Automatisierungssystem

Das IAS (Intelligentes Automatisierungssystem) bildet mit dem SPS (Synchrones Produktionssystem) eine Einheit.
Es sorgt dafir, dass Abweichungen bzw. Stérungen im Gesamtunternehmen (Produkt-, Finanz- und Produktions-

Im Produktionsbereich werden Menschen, Werkzeuge, Prozesse, Linien und letztlich das ganze Werk mit einer
Systematik versehen, die jedwede Abweichung vom Soll-Zustand in Bezug auf Qualitat, Menge, menschliche Arbeit,
Maschinen, Kosten, Logistik, Informationen, Timing usw. autonom erkennt und dann in erster Proritat fiir ein Anhalten
des Vorgangs sorgt. Es dient auBerdem als ein System flr kontinuierliche Verbesserung (Kaizen).

Die Einflhrung dieses Systems fihrt zur Entwicklung einer Unternehmensstrategie sowie zu einer Selbstreform der

18

LCIA — Low Cost Intelligent Automation



hochster Prioritit fiir ein Anhalten der Prozesse
zu sorgen. Bei dem [Intelligenten Automatisie-
rungssystem wurde das Konzept der Autonoma-
tisierung, das mit dem Erkennen von NIO-
Teilen in Maschinen begann, von den Produk-
tionsmitteln auf das gesamte Werk und dariiber
hinaus auch auf Controlling, Entwicklung, Ver-
trieb bis hin zur Unternehmensfiihrung ausge-
weitet. Der Grundgedanke des Systems ist, in
allen Bereichen zu jeder Zeit klar zu machen,
ob eine Situation normal IO) oder gestort
(NIO) ist.

Die Arbeitsplitze (oder Genba) werden verén-
dert, indem beharrlich eine Reihe von kosten-
glinstigen, einfachen und cleveren Losungen
ganz nach den Bediirfnissen der Arbeitenden
entwickelt werden, die wie bei der komplexen
Schichtung und Verzahnung eines guten Mau-
erwerks ineinandergreifen. Die kontinuierliche
Verwirklichung vieler Ideen und Verbesse-
rungsmalinahmen fiihrt zu einer Reduzierung
der Herstellungskosten und stirkt die Unter-
nehmenskonstitution fiir das Uberleben in einer
Zeit des heftigen Wandels.

Allerdings kann man von einem Intelligenten
Automatisierungssystem erst dann sprechen,
wenn es zu echten Gewinnsteigerungen gefiihrt
hat.

Alle Vorgidnge und Systeme miissen so be-
schaffen sein, dass sie sich selbst kontrollieren
und steuern konnen und bei Abweichungen
sofort anhalten (dies gilt auch fiir Sie selbst).
Die Wiederherstellung des Soll-Zustandes er-
folgt dann durch Mitarbeiter. Know-how zu
entwickeln, VerbesserungsmaBBnahmen umzu-
setzen und Maflnahmen gegen das Wiederauf-
treten von Soll-Abweichungen vorzunehmen,
das ist die eigentliche menschliche Arbeit. Es
ist prizise die Aufgabe der Mitarbeiter, die vor
Ort (am Genba) tétig sind.

Auf der Grundlage dieser Uberlegungen wur-

den die 30 Schritte zur Einfiihrung und Umset-
zung des IAS entwickelt. Eine ausfiihrliche

1. Die Rolle der Einfachautomatisierung (LCIA)

Darstellung des IAS finden Sie in Takeda,
Hitoshi: ,,Automation ohne Verschwendung*.
Es umfasst die Unternehmensfiihrung, die Ent-
wicklung von Unternehmensstrategien sowie
die Reform der Unternehmenskultur und damit
auch der eigenen Person.

1.2 Wozu dient das IAS?

Die Ziele des Intelligenten Automatisierungs-
systems lassen sich konkret unter folgenden fiinf
Gesichtspunkten zusammenfassen (Abb. 5):

Der erste Punkt ist die konsequente Verbesse-
rung des Qualitdtsmanagements. Durch geziel-
ten Einsatz von Information und Personal wird
die Verschwendung in den Linien, Betriebsmit-
teln und den Bewegungsabldufen der Werker
eliminiert und gleichzeitig die Fertigung von
Schlechtteilen bzw. eine mangelhafte Produkt-
qualitit ausgemerzt. Die Qualitit dieser Pro-
zesse konkretisiert sich in der Qualitdt des
Produkts. Im Produkt verdichtet sich die Kons-
titution des ganzen Unternehmens. Die Fehler-
quote null muss deshalb an allen Stationen und
zu jeder Zeit das Ziel mit der obersten Prioritét
sein.

Der zweite Punkt ist die Bewéltigung einer
hohen Typenvielfalt. Dabei geht es darum, den
Anforderungen des nachgelagerten Prozesses
flexibel entsprechen zu konnen und dabei
gleichzeitig die Durchlaufzeiten zu verkiirzen.
Weiterhin geht es darum, ein Sensorium fiir den
Zufriedenheitsgrad des Kunden zu entwickeln
und im Zusammenhang damit die Fahigkeit der
Bewiltigung einer hohen Typenvielfalt be-
schleunigt weiterzuentwickeln. Ein echtes IAS
wird man nicht aufbauen konnen, wenn die
Unternehmensplanung, Forschung und Ent-
wicklung sowie Marketing und Vertrieb kein
Gefiihl fiir die Bediirfnisse der Zeit entwickeln
und sich nicht entschlossen und risikofreudig
auf den Kunden (nachgelagerten Prozess) zu-
bewegen.
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Aolo. 4 Wes ist cas Intelligente Automeiisicrungssystem (IAS)?

Um das Unternehmen fiir den Wettbewerb auf den stark schwankenden internationalen Markien zu starken,
mussen folgende Ziele angestrebt werden: hohe Qualitat, niedrige Herstellungskosten, die Fahigkeit, auf
zunehmende Produktvielfalt zu reagieren.

Produktkonstitution

Entwicklung, Verkauf

Finanzkonstitution

Kapitalbeschaffung, Kapitaleinsatz

Fertigungskonstitution

Qualitét, Menge, menschliche Arbeit, Maschinen, Kosten, Logistik, Informationen,

Timing, Sicherheit

Das IAS ist ein Managementsystem, das Personal, Werkzeuge, Maschinen, Prozesse, Linien und letztlich das
Gesamtwerk umfasst. In ihm werden alle Abweichungen (NIO-Zustéande) autonom erkannt. Im Falle einer
Abweichung wird in erster Prioritat der Vorgang automatisch angehalten.

1. SPS (Synchrones Produktionssystem)

# Hohe Qualitat %

IAS zur Starkung
der Unterneh-

Konsequente Eli-
H minierung von Ver-
schwendung

im internationalen

menskonstitution ~+ Geringe Kosten %

Wettbewerb

{ Hohe Flexibilitat %

Reduzierung aller
Durchlaufzeiten

Es gilt, ein Synchrones Produktionssystem aufzubauen, das das Unternehmen in die Lage versetzt, mit wenig
Personal und wenig Betriebsmitteln (niedrige Herstellungskosten) die benétigten Produkte in der notwendigen
Stiickzahl zum erforderlichen Zeitpunkt (hohe Flexibilitat) herzustellen und dabei einen schmalen und schnellen
Produktionsfluss (kurze Durchlaufzeiten) zu erzeugen.

2.1AS (Intelligentes Automatisierungssystem)

Aufbau eines Intelligenten Automatisierungsssystems, das die Ablaufe in der Fertigung und im Finanzwesen bezogen
auf das Produkt transparent macht und bei Abweichungen sofort ein Anhalten auslést.

Verbesserung der

Synchrone beit durch Stan-
Produktion dardisierung

menschlichen Ar-

Die notwendigen
Teile nur in der er- H
forderlichen Stiick-

zahl zum benétig- Steuerung des
ten Zeitpunkt M Materialflusses
herstellen. Uber Kanban

Betriebsmittel und

Intelligente Linien mit Andon
Automatisierung | H (opto-akustisches
Keine NIO-Teile Signalsystem)

(Schlechtteile) wei- ausristen
tergeben bzw. die | |
Weitergabe un-
méglich machen,
visuelles Manage- Einzel-
ment | | stlick(satz)fluss bei
Produktion und

Transport
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