Mizenboushi konkret — GD® umsetzen

Prave
eher

Von Thomas Trager

Die japanische Mizenboushi-Philosophie unter-
stutzt die praventive Fehlervermeidung im frihen
Produktentstehungsprozess. Dazu werden die drei
Phasen Good Design, Good Discussion und Good
Dissection (kurz: GD?) durchlaufen. Doch was
verbirgt sich hinter GD?, und wie kann man es

nutzen?

izenboushi bedeutet «Vor-

beugende  Funktionssi-

cherheit». Der Name steht
fur ein umfassendes Konzept der
préventiven Qualitatssicherung.
Das Konzept wurde bei Toyota
von dem Japaner Tatsuhiko Yoshi-
mura entwickelt und setzt in der
frihen Produktentstehung an.
Ziel von Mizenboushi ist es, durch
eine bereits im Konstruktionssta-
dium beginnende Betrachtung
mdogliche Schwachstellen im Ent-
wurf zu identifizieren und zu be-
seitigen, noch bevor Prototypen
gebaut werden. Neben einer feh-
lerfreien Entwicklung und daraus
resultierenden Einsparungen bei
den Fehlerkosten soll so der Pro-
duktentwicklungsprozess  ver-
kiurzt werden.

Das GD*-Phasenmodell be-
stimmt den Ablauf von Mizen-
boushi: Hinter dem Kurzel
stecken die drei Prinzipien Good
Design, Good Discussion und
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Good Dissection, die nacheinan-
der angewendet werden. Metho-
disch unterstutzt wird GD?®
(sprich: GD-Cube) durch die
Methoden Design Review based
on Failure Modes (DRBFM) und
System Design Review (SDR)
(Grafik 1).

Diese S&ulen bendétigen
ihrerseits ein Fundament aus
einer passenden Unternehmens-
kultur und -organisation.

Good Design
Mizenboushi beginnt mit der
Phase des guten Produktdesigns

1tV an die Wurzeln

(Good Design). Good Design be-
zeichnet einen Produktentwurf,
der auf genauen Anforderungs-
spezifikationen beruht und an
dessen Ende ein «robustes De-
sign» steht, dessen Funktionen
die Kundenanforderungen ab-
decken. Das Design soll — soweit
mdglich — auf bestehende und er-
probte Bauteile/Komponenten
zuriickgreifen: Nach der Mizen-
boushi-Philosophie ist jede Ande-

Umfassende
Qualitatssicherung

rung eine «Knospe» von Proble-
men, und wer Anderungen ver-
meidet, vermeidet damit auch die
aus ihnen moglicherweise ent-
stehenden Fehler.

Naturgemass lassen sich
aber nicht alle Anderungen und
Neuentwicklungen umgehen. Um
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die resultierenden Fehlerwahr-
scheinlichkeiten zu minimieren,
empfiehlt sich folgendes Vorge-
en:

m Anderungen an bestehenden
Bauteilen/Komponenten sowie
Anderungen an den Einsatzbe-
dingungen des Produkts werden
fur eine spéatere Diskussion und
Begutachtung in Anderungslisten
notiert.

m Konstruktive Anderungen diir-
fen nicht willkdrlich erfolgen. Sie
muissen in Einklang mit den
Entwicklungsrichtlinien (Design
Rules) des Unternehmens stehen.
m Das Produkt ist so zu ent-
wickeln, dass sein Design im Er-
gebnis robust ist. Damit ist es
weitgehend unempfindlich ge-
genuber produktionsbedingten
Bauteil-Varianzen,  Alterungs-
und Umwelteinflissen und stellt
ein in sich stimmiges System dar,
dass auch in verschiedenen
Einsatzszenarien funktionsfahig
bleibt.

>

Anderungslisten

zur Design-Analyse

Manchmal sind es gerade kleine
Anderungen, die ungewollte Ne-
benwirkungen in betrachtlichem
Umfang verursachen. Alle Ande-
rungen an bestehenden Baugrup-
pen werden daher in Anderungs-
listen vermerkt, um die Risiken
der Anpassungen spater analysie-
ren zu kdnnen. Diese Listen kon-
nen mit jeder Office-Software in
Form von Tabellen gefuhrt wer-
den. Die Tabelle beschreibt in der
ersten Spalte die Anderung ver-
bal, eine zweite Spalte erfasst die
Anderung quantitativ/numerisch,
zwei weitere Spalten geben den
Grund der Anpassung sowie be-
reits bekannte Nebenwirkungen
an.

Auch Veranderungen in den
Umweltbedingungen des Produkt-
einsatzes und im erwarteten Pro-
duktgebrauch werden in den Lis-
ten notiert. Zu denken ist hier an
einen gednderten Temperaturbe-
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Beispiel flr Design Rules

Grafik 2

reich oder die Verwendung in
Feuchtraumen und Ahnliches.

Design Rules nutzen
Gutes, weil fehlerminimierendes
Produktdesign wird durch Design
Rules unterstiitzt. Design Rules
sind allgemeine Richtlinien fur
wiederkehrende Aspekte des Ent-
wurfs und der Konstruktion eines
Produkts. Sie geben den Entwick-
lern explizite Regeln fur die Wahl
von Materialien und Teilen vor
und standardisieren beispiels-
weise die Dimensionierung von
Komponenten und deren Verbin-
dungen. Willkir in der Produkt-
konstruktion wird so durch ein-
heitliche Standards verhindert.
Die Design Rules mussen
stets aktualisiert werden. Dann
stellen sie einen Wissenspool dar,
der sich aus den Erfahrungen bis-
heriger Entwicklungsarbeit speist.
Die konsequente Anwendung der
Richtlinien erhdht die Funktions-
sicherheit des Entwicklungser-
gebnisses. Wenn noch keine De-
sign Rules existieren, was haufig
bei jungen Wachstumsunterneh-
men der Fall ist, kann bereits ein
eintagiger Workshop unter Mode-
ration eines externen Methoden-
experten die grundlegende Struk-
tur und erste Ergebnisse schaffen.

Robustes Design

Ein robustes Design liegt vor,
wenn das Entwicklungsergebnis
weitgehend unbeeinflusst von
eventuellen Storgréssen seine
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Funktionsféahigkeit beibehalt. Als
Storgréssen werden Teil-zu-Teil-
Varianzen (beispielsweise liegt
der Durchmesser von Bohrungen
bei einem Teil am oberen Rand,
beim nachsten Teil in der Mitte
des Toleranzbereichs), Verschleiss
Uber die Zeit (Abrieb bei einem
Keilriemen), Kundengebrauch
(Bedienung der Maschine am Be-
lastungslimit), Umwelteinfllsse

Menschliche
Potenziale zur
Problemldsung

(Benutzung eines PKW im Som-
mer und im Winter) und System-
Interaktionen (Wechselwirkung
zwischen den Bauteilen und Bau-
gruppen) unterschieden. Eine
Robustheitsmatrix setzt die zei-
lenweise aufgelisteten Storgros-

sen in Beziehung zu den spalten-
weise notierten idealen Funktio-
nen des Produktentwurfs. In der
so gebildeten Matrix werden die
Zellen markiert, fur die ein Ein-
fluss der Storgrosse auf eine
Funktion befirchtet wird.

Fir Stoérgréssen, die min-
destens eine Funktion des Pro-
dukts beeinflussen, sind bereits in
der Design-Phase Verbesserungen
vorzunehmen, die das Gesamt-
system gegen den Storeinfluss ab-
sichern. Dies kann durch die Pla-
nung mit Alternativwerkstoffen,
veranderte Formen und Dimen-
sionen usw. geschehen.

Fallstudie Good Design

Ein mittelstandischer Maschinen-
bauer fir Fordertechnik ent-
wickelt kundenindividuelle Va-
rianten seiner Grundprodukte.
Nach einer personellen Verande-
rung im Entwicklungsteam treten
in einer Anlage plotzlich vermehrt
Fehler an manchen Motoren auf.
Bei einer eingehenden Unter-
suchung stellt sich heraus, dass
die Motoren unzuldssigen Be-
triebstemperaturen von Uber
100 °C ausgesetzt waren. Ursache
daftir war, dass die Motoren ohne
angeflanschtes Kiihlungsgeblase
geplant und verbaut worden
waren. Was im Kurzzeitbetrieb
problemlos ging, verursachte im
Dauerbetrieb aber Hitzeschéaden.
Der fir die Anlage verantwort-
liche neue Konstrukteur wusste

nicht, dass bei erwartetem «lan-
geren Betrieb» Ublicherweise luft-
geklhlte Motoren vorzusehen
sind (Grafik 2).

Im Sinne der Mizenboushi-
Philosophie kann die Ausarbei-
tung von Entwicklungsrichtlinien
das geforderte Good Design si-
cherstellen. Das bislang stille Wis-
sen Uber den erfolgreichen Pro-
duktentwurf wird hierbei in eini-
gen wichtigen Regeln explizit und
vermeidet so typische Entwurfs-
fehler. Zugleich kénnen neue Mit-
arbeiter durch solche Regelwerke
schneller produktiv eingesetzt
werden. Grafik 2 zeigt beispiel-
hafte Punkte aus einer Entwick-
lungsrichtlinie.

Neben solchen generellen
Design Rules sollten Richtlinien
fur jede Produktfamilie indivi-
duell erstellt werden. Es entsteht
eine Hierarchie von generellen
und speziellen Anweisungen fur
den Entwurfsprozess. Damit wer-
den sowohl komplette Neuent-
wicklungen als auch Varianten
bestehender Produktentwdrfe in
ihrer Komplexitdt abgehandelt
und im Sinne einer vorbeugenden
Funktionssicherheit beherrsch-
bar.

Good Discussion

In der Phase der Good Discussion
kommt ein interdisziplindres
Team, bestehend aus Konstruk-
teuren, Fachleuten fiir Material-
und Werkstoffkunde sowie Mit-
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arbeitern aus Produktion und
Qualitatsmanagement  zusam-
men, um an Hand der Konstruk-
tionszeichnungen den Stand der
Entwicklung zu diskutieren. Das
Team untersucht und bewertet,
welche Probleme und Nebenwir-
kungen sich aus den Anderungen
oder gednderten Einsatzbedin-
gungen ergeben kénnen.

Dazu wird die Methode
DRBFM als zweite Saule von Mi-
zenboushi eingesetzt. Die
DRBFM lehnt sich an die klas-
sische FMEA an, erweitert diese
jedoch um kreative Aspekte und
erschliesst so das volle mensch-
liche Potenzial zur Problem-
16sung. Durchgefihrt wird die
DRBFM auf einem Arbeitsblatt, in
dem das Team zu jeder Anderung
die vermuteten oder beftirchteten
Fehler, die Fehlerursachen und
Gegenmassnahmen zu ihrer Ver-
meidung vermerkt (Grafik 3).

Entwurfs-Check aus
vielen Perspektiven

Die in der Good-Design-
Phase erstellten Anderungslisten
bilden den Ausgangspunkt der
DRBFM. Fur jede Anderung wird
untersucht, welche Produktfunk-
tion durch sie betroffen ist und
wie ein Funktionsverlust ausse-
hen kénnte. Auch vermeintlich
nebensachliche Effekte der Ande-
rungen sind intensiv zu betrach-
ten. Die urséchlichen Ausloser
des Funktionsverlusts werden
durch analytische QM-Werkzeuge
wie zum Beispiel ein Ursache-
Wirkungs-Diagramm ermittelt.

Intensive Diskussionen im
Team begleiten diesen Prozess.
Der Arbeitsfortschritt wird gefér-
dert, wenn sich alle Beteiligten
dazu um die Konstruktionszeich-
nungen und verwendeten Bau-
teile versammeln und so - im
wahrsten Sinne des Wortes - die
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System Design Review Grafik 4
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Ergénzung des
DRBFM-Arbeitsblatts

A

Entwiirfe aus verschiedenen Per-
spektiven besprechen und den-
noch parallel bearbeiten.

Die gefundenen Massnah-
men gegen einen drohenden
Funktionsverlust werden danach
unterschieden, ob sie als kons-
truktive Verbesserungen noch im
Produktentwurf ansetzen, ob feh-
lerhafte Produkte durch bestimm-
te Testverfahren aussortiert wer-
den kdnnen oder ob bestimmte
Produktionsverfahren und -be-
dingungen dem Funktionsverlust
vorbeugen. Die Massnahmen
werden an entsprechender Stelle
im DRBFM-Arbeitsblatt vermerkt.

Funktionsverlust-Hinweise
sammeln

Die Diskussion um maogliche
Funktionsverluste wird berei-
chert, wenn man vorab die Feh-
lerprotokolle des Kundenservice
und die Garantiefélle &ahnlich
konstruierter Produkte auswertet.
Beides macht die Entwurfs- und
Konstruktionsfehler der Vergan-
genheit bewusst und schérft den
Blick fur die aktuelle Diskussion.
Stets ist zu hinterfragen: «Kann
diese Fehlerart und der damit ver-
bundene Funktionsverlust des
Produkts auch bei der aktuellen
Entwicklungsarbeit auftreten?

Verbesserungskultur als Basis
Die Good-Discussion-Phase ver-
lauft optimal, wenn die Unter-

nehmenskultur den kreativen Ge-
dankenaustausch fordert. Be-
notigt wird eine gewachsene Kul-
tur der standigen Verbesserung,
die aufgedeckte Fehler als Chance
und nicht als Ausldser fur die Su-
che nach einem Schuldigen sieht.

Die an der Diskussion be-
teiligten Mitarbeiter sollten Er-
fahrungen in der Zusammen-
arbeit im interdisziplindren Team
aufweisen und mit der Anwen-
dung bestimmter Qualitéts-
(FMEA, Fehlerbaum, 5W, Ursa-
che-Wirkungs-Diagramm nach
Ishikawa) und Kreativitatstechni-
ken (Brainstorming, Synektik,
Morphologischer Kasten u.a.) aus
der t&glichen Arbeit vertraut sein.

Good Dissection

Good Dissection kann mit «Gute
Analyse» Ubersetzt werden. Das
Team Uberprift und bewertet in
dieser letzten Phase des GD*-Kon-
zepts von Mizenboushi die mit-
tels DRBFM erarbeiteten Mass-
nahmen zur Vermeidung von An-
derungsfehlern. Mit der Methode
System Design Review erfolgt dies
umfassend: Ausgehend vom ge-
anderten Gesamtsystem werden
die Teile und deren Schnittstellen
bis hin zu den Produktionsbedin-
gungen hinsichtlich mdglicher
Funktionsverluste diskutiert und
die Ergebnisse im DRBFM-Form-
blatt nachgetragen (Grafik 4).
Dies wird iterativ neue Diskussio-
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nen auslésen und zu qualitats-
sichernden Gegenmassnahmen
fuhren. Am Ende des Verfahrens
steht ein «geharteter» Produktent-
wurf mit einem erhéhten Grad an
Zuverlassigkeit.

Fazit

Das GD*-Konzept mit seinen Pha-
sen gibt der praventiven Quali-
tatssicherung mit Mizenboushi
eine Struktur. Konkrete Ansatz-
punkte zur Umsetzung von Good
Design ergeben sich durch die Er-
stellung und Diskussion von An-
derungslisten, die Schaffung von
Design Rules fur eine gute Pro-
duktentwicklung und die Verwen-
dung der Robustheitsmatrix. Eine
gute Diskussion nutzt hauptsach-
lich das DRBFM-Formblatt, um
beflirchtete Funktionseinbussen
zu identifizieren und Gegenmass-
nahmen zu planen. Die lucken-
lose Erfassung und Auswertung
von Fehlerprotokollen und Ga-
rantieféllen kann wertvolle Hin-
weise auf Fehlerarten und deren
konstruktive Ursachen geben.
Schliesslich wird die letzte Phase
der Good Dissection in einer
Anwendung der System Design
Review konkretisiert.

Den vollen Nutzen kann die
Mizenboushi-Philosophie aber
nur entfalten, wenn alle Phasen
von GD? in einer die praventive
Qualitatssicherung unterstiitzen-
den Unternehmenskultur und
-organisation konsequent umge-
setzt werden. |
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