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Design Review based on Failure Mode
Autor: Jirgen P. Blasing

Hintergrund

Toyota stellte fest, dass Veranderungen in der Entwicklungs- und Konstruktionsphase ein hohes Potenzial fiir Risiken und Fehler bilden. Insbesondere die Folgefehler von Anderungen erscheinen besonders kritisch zu sein. Deshalb entwickelte
Tatsuhiko Yoshimura 1997 die Methode "Design Review based on Failure Mode" DRBFM. lhr Ziel ist es, Fehler zu finden und zu beherrschen, die infolge beabsichtigter Anderungen und daraus resultierender unbeabsichtigter Veranderungen am
Produkt und am Prozess entstehen. DRBFM wurde in die Philosophie Mizenboushi GD? integriert. Diese steht fiir die Phasen Good Design, Good Discussion und Good Dissection und hat das Verhindern von Qualitdtsproblemen zum Ziel. In diesen
Phasen werden verschiedene etablierte Werkzeuge aus dem Bereich des Qualitdtsmanagements miteinander systematisch verbunden eingesetzt. Dazu geh6ren neben der Methode Design Review Based on Failure Mode (DRBFM) auch die
Fehlerméglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA), das TRIZ, das Quality Function Deployment(QFD), die Fault Tree Analysis (FTA) sowie das Design Review (DR). Fehlerquellen, die aus Anderungen in der Konstruktion, aus der Umsetzung von
Kundenforderungen, aus Innovativen oder neuen Technologien resultieren kénnen, werden durch ein strukturiertes Vorgehen identifiziert und schlieRlich beherrscht.

Ablauf der DRBFM

Um eine DRBFM zu realisieren, miissen zunichst alle wesentlichen Punkte der gewollten Anderungen analysiert werden. Die Analyse wird durch ein Entwicklerteam (mittels Kreativitatstechniken, zum Beispiel die 5 Whys) vorgenommen. Anschliessend
werden im Design Review mit einem Expertenteam und weiteren Fachleuten, die nicht unmittelbar am Projekt beteiligt sind, die Analyseergebnisse diskutiert und der weitere Handlungsbedarf sowie Massnahmen festgelegt. Alle Ergebnisse werden im
DRBFM-Formblatt mit Verantwortlichen, Terminen und Status dokumentiert. Damit ist die Arbeit nachvollziehbar und die Verantwortungen zugeordnet.
Analyse der Veranderung: Betrachten der gewollten Anderungen und Suche nach ungewollten Wirkungen auf Komponenten und Prozesse

Betrachten der Risiken: Diskussion um  de» us virk ins 2 \d r At dei ing \r dnd) s *ku ig p iy den in*~-o~= und] ide /&x\ \rl en  unac n [ [ A
Losungen entwickeln und bewerten: Z, \lis’ di ‘er 5l y<: b lgey Oll 3 Ve inder se U @zu| feich di 11 firl 5a ne Mi [im sru’ g\ er! isikel )
Massnahmen definieren: Basieren auf Tests und Evaluierung, MaRnahmen delegieren und verfolgen i

MaRnahmen umsetzen und Erfolg durch Design Review bewerten

Darstellungsmdoglichkeiten VAYV/AVAY VAY Y - P — :
Das DRBFM-Formblatt enthilt alle Anderungen, die daraus entstehenden Risiken und Bedenk In und alle Massnahmen in der .%~_rsicht. In diesem QUALITY APP ist abweichend zu den international versffentlichten Vorgehensweisen eine quantitative
Risikobewertuung entsprechend der FMEA Methode jeweils in der Analysephase und im Design Review kombiniert. Die zu ermittelnden Risikozahlen RZ1 und RZ2 kénnen hilfreich sein, den Konsens der beteiligten Personen zu erreichen. Eine
Risikobewertung im Rahmen des Design Reviews macht den veranderten Zustand deutlich. Die Risikozahlen kdnnen zur Darstellung von Schwerpunkten (Tops) dienen.

Umsetzung
Dieses QUALITY APP bietet die Mdglichkeit, Anderungsanalysen und -bewertungen nach der DRBFM Methode fiir bis zu 50 Anderungen durchzufiihren und darzustellen. Die Umsetzung orientiert sich an internationalen Standards. Beispiele mit
Quellenhinweisen sollen dem Anwender eigene Recherchemdglichkeiten erleichtern.

Anwendung
Die Applikation ist zur Darstellung des DRBFM Formulars entwickelt worden. Es soll Anregungen geben, die Methode fir die eigene Anwendung individuell zu gestalten.

Schutz

Dieses APP ist lauffahig unter Excel 2007 und aufwarts. Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Test- und Simulationsdaten. Die Daten miissen zu Beginn einer Sitzung geléscht werden (Zellen markieren und Inhalte I6schen). Die Mappe ist
insgesamt geschutzt. Der Schutz kann nicht aufgehoben werden. Die einzelnen Blatter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschitzt. Einzelne Blatter oder Zeilen wie Spalten kénnen ausgeblendet sein. Dieser Schutz kann vom Anwender in
eigener Verantwortung gedffnet werden und der Inhalt seinen Bedurfnissen angepasst werden. Werden vom Anwender die eingerichteten SchutzmaRBnahmen aufgehoben, lehnt der Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab.

Ergebnisse
Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig geprift werden. Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.
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Projekt: Neubau Stand: 01.02.2015 Projektleitung: Huber POM3
FMEA
Befiirchtete Fehler resultierend aus der Wann und in welcher Form treten die sisikobewertong | Im Design Review zu beurteilende MaBnahmen/Anderungen Risikobewertung
Systeme, Baugruppen, . nderung Verluste auf? Auswirkungen fiir den h Review
Teile Funktion Weitere mogliche Kunden Wirksamkeitder | Ergebnis || teUEN
Anforderungen potenzieller Verluste, Weitere Ursachen . Vermeidung der Verluste A/B/C MaRnahmen Status e
Nr. | gewollte Anderungen y 4 Hauptursache intern/extern 8| e | Rt Nr. ° ° B|E| R2 Termin
Funktionsverlust Fehlerfolgen (DRBFM) Fehler MaRnahmen Termin Tests und Versuche Termin MaRnahmen Termin
(DRAEM)
Umbau auf stufenloser Antrieb, . = N extern: Erhebliche ‘mechanische
" |keine Fahrfunktion bei| mechanisch nicht KOGT3 Miller
1 Py fallt il i 75 A 1 i i 2 16 by hl
hydrostatisches vorwirts und etriebeausfall ‘berbrickbar umpe fallt aus Elektronik versagt Verdrgerung, eventuell umfangreiche Tests HEIE teerlaufunktion 1272015 Prifterminl ProzTerminl 10| 8 160 | nichtwirksam | abgeschiossen| oo
Getriebe rickwéirts entwickeln

2 Teil2 Funktion2 Verlust2 Fehlerfolge2 Hauptursache2 Ursache2 Auswirkung2 MaBnahme2 9f10] 7| 630 8 2 in2 Priftermin2 | ProzessMaRnahme2 | ProzTermin2 | 7| 1| 7| 49 teilweise offen D’:'/“z“‘;;

3 Teil3, Funktion3 Verlust3 Fehlerfolge3 Hauptursache3 Ursache3 Auswirkung3 MaRnahme3 s|3|s| 75 B 3 Priftermin3 | ProzessMaBnahme3 | ProzTermin3 | 4| 3| 4| 48 Vollstandig nicht begonnen! D’\;'/uz“‘)el;

a Teils Funktiond Verlustd Fehlerfolged Hauptursached Ursached Auswirkungd Manahmed 10] 3| 10| 300 A 4 Prifterming. 5| a| of 180 teilweise D’:'/“z“‘;;

s Teils Funktions Verlusts Fehlerfolges Hauptursaches Ursaches Auswirkungs MaBnahmes 20 2| 2| 8 8 5 Priftermins | ProzessMaRnahmes | ProzTermins | 3| 2| 1|6001| nichtwirksam in Arbeit D";'/“z“‘;;

6 Teil Funktions Verlusts Fehlerfolge6 Hauptursache6 Ursache6 Auswirkungs Matinahme6 1fofw 0| a |6 2 min PrifterminG 3 1| 8| 2| nicntwirksam in Arbeit D";'/“z“‘;;

7 Teil7 Funktion? Verlust7 Fehlerfolge7 Hauptursache? Ursache? Auswirkung7 MaRnahme? 10[10[ 10| 1000 ¢ 7| KonstrMaBnahme7 | KonstrTermin? Priftermin7 | ProzessMaBnahme7 | Prozterminz | 3| 2| 6| 36 | nichtwirksam in Arbeit D";'/“z“‘;;

8 Teils, Funktiong Verlust8 Fehlerfolge8 Hauptursaches Ursache8 Auswirkungs MaRnahmes 17|10 70 B 8 Ke min Prifterming 6] 3| of 162 nichtwirksam | abgeschlossen D'\:/uz‘;el;

9 Teilg Funktion9 Verlusty Fehlerfolged Hauptursache9 Ursache9 Auswirkungd MaBnahmed 16|10 60 8 | 9| KonstrMagnahmes 28 By /‘ruite;-\nQ DY Yesemes | Prew i Pt LA Dn:/uz\‘\)elrs
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1 Teil1 [ Funkonts ~pverlusur ] Fefmerfolgelt | “Hauptursatheit | Oreachett || swinngn— ~—MaBnahme11 14| 10| a0 ¢ |n 1 | K min11 1 [ Pruftermin1l 1 1 nicht wirksam in Arbeit D";'/“z“‘;;
T
12 Teil12 Funktion12 Verlust12 Fehlerfolge12 Hauptursache12 Ursache12 I Auswirkung12 MaBnahme12 1| 3| 10| 30 B 12| KonstrMaBnahme12 | KonstrTermin12 |  PrifMy 1\.—}\" A :‘ f (”L“" n L,, e @t fmet, \[| e o }- i \wirksam in Arbeit UT/UZ\‘\]e];
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B Teil13 Funktion13 YRR fente by i3 b)Y A o les =/ 0 [( Sdwirkungzs MaBnahme13 1] 2] 10| 20 g |1 13 | KonstrTermin13 137 |“praftermin13’ | Prozes_vaRnahme13 T prozTermini3’ | 1] . 2|7 167" wicht wirksam in Arbeit U’:‘/“z“‘f];
/ / . JAN I = A

1 Teil14 Funktion14 Verlust14 Fehlerfolge14 Hauptursache14 Ursache 14 Auswirkung14 Mafinahme14 1| 1|10 0 8 1 14| KonstrTerminid 14 | Priftermin1a | ProzessMaRnahme14 | prozterminia | 3| 9| 3| 81 | nichtwirksam in Arbeit UT/UZ“‘]?;

15 Teilts Funktions Verlustis Fehlerfolgels | Hauptursache1s Ursache1s Auswirkung1s Matinahme15 1010 00| B |15 15 | KonstrTerminis 15 | prafterminis 1 2{10| 1| 20 | nichtwirksam in Arbeit U’:‘/“z“‘f];

16 Teills Funktion16 Verlust16 Fehlerfolge16 Hauptursache16 Ursache1s Auswirkung16 Manahme16 2| 9] 10| 180 A 16 16 | KonstrTermini6 16 | Prifterminis 16 al 1| 4| 16 | nichtwirksam in Arbeit U’:‘/“)“‘]e];

17 Teil17 Funktion17 Verlust1? Fehlerfolgel7 | Hauptursache1? Ursache17 Auswirkung17 Matinahme17 2|s| 0| w0| 8 |1 17 | Konstrrermin17 17 | prafterminiz 1 7 | 4| 2| 4| 32| nichtwirksam in Arbeit U’:‘/“z“‘f];

18 Teil1s Funktion18 Verlustig Fehlerfolge1s | Hauptursache1s Ursache1s Auswirkung18 MaBnahme18 2| 7| 10f 10| A |18 KonstrmaBnahme1s | Konstrrerminis 18 | Prufterminis 1 4| 3| 2| 26| nichtwirksam in Arbeit 0"1"/“2‘5’6

19 Teil1o Funktion19 Verlust19 Fehlerfolge19 | Hauptursache19 Ursache19 Auswirkung19 MaRnahme19 2| 610|120 A |19 KonstrMaRnahme19 | KonstrTermin1o 19| priftermin1o 19 110 4| 40 | nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l"/“z‘lfl;

2 Teil20 Funktion20 Verlust20 Fehlerfolge20 | Hauptursache20 Ursache20 Auswirkung20 MaRnahme20 2|s[10f 10| B |20 KonstrMaRnahme20 | KonstrTermin20 2| s| 1| 10| nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l"/“z‘lfl;

2 Teil2l Funktion21 Verlust21 Fehlerfolge21 | Hauptursache21 Ursache21 Auswirkung2l MaRnahme21 2| 4|10 80 8 | 21| KonstrMaRnahme21 | KonstrTermin21 1] 6| 2| 12| nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l"/“z‘lfl;

2 Teil22 Funktion22 Verlust22 Fehlerfolge22 | Hauptursache22 Ursache22 Auswirkung22 MaRnahme22 2| 3] 10 60 8 | 22| KonstrMaRnahme22 | KonstrTermin22 1| 7| 4| 28| nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l"/“z‘lfl;

3 Teil23 Funktion23 Verlust23 Fehlerfolge23 | Hauptursache23 Ursache23 Auswirkung23 MaRnahme23 2| 2|10 4 ¢ | 23| KonstrMaRnahme23 | KonstrTermin23 2| 8 s| 8| nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l"/“z‘lfl;

2% Teil2a Funktion24 Verlust2a Fehlerfolge2d | Hauptursache24 Ursache24 Auswirkung2d MaRnahme24 3| 1] 10 30 8 | 24| KonstrMaRnahme24 | KonstrTermin2a 4| o s| 180 nichtwirksam in Arbeit ﬂ"l";‘z"‘fl;

5 Teil2s Funktion2s Verlust2s Fehlerfolge2s | Hauptursache2s Ursache2s Auswirkung2s MaRnahme2s 3|10[10] 30| A |25 KonstrMaRnahme2s | KonstrTermin2s 4{10| 3| 20| nichtwirksam in Arbeit ﬂ":‘;‘z"‘;;

% Teil2s Funktion26 Verlust26 Fehlerfolge26 | Hauptursache26 Ursache26 Auswirkung26 MaRnahme26 3| 910|270 A |26 KonstrMaRnahme26 | KonstrTermin2s 2(10] 1| 20 | nichtwirksam in Arbeit ﬂ":‘;‘z"‘;;
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3 Teil33 Funktion33 Verlust33 Fehlerfolge33 | Hauptursache33 Ursache33 Auswirkung33 MaRnahme33 3| 2] 10 60 8 | 33| KonstrMaRnahme33 | KonstrTermin33 prozTermin33 | 3| 10| 4| 120 | nichtwirksam in Arbeit 0“1"/“2“‘;’6
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_ Riskobewertung
Rewview
Wirksamkeit der Erpebnis
i Maknahmen Stahs N
N N N o AlB RZZ Termin
Mafnahmen Termin Tests und Versuche Termin Maknahumen Termin
mechanische
KDGT2 Miiller
1 Leeviuffunktion Priftenminl. ProzT enranl. 210 160 nicht warksan abgeschlossen
entwickeln 2pms e
_ _ _ _ L Miller
2 KonstriaBnahme? KonstrTermin? ProzTenming 71 49 teilwese offen
m/2016
= — _ _ - _ Miiller
3 KonstrMaBmahme3 KonstrTermin® ProzTenmind 4 3 48 vollstandip nicht heponnen
4 KonstrMaBmahmes KonstrTe nd u ul il ProzT ind. 5 4 180 teibweise .
e exmi -
m/2016
_ _ _ _ _ _ . Miller
5 KonstrMaBmahmes KonstrTerminS Prozl enranis 3 2 6 nicht warksan nArbeit
_ _ _ _ _ _ _ Miller
6 KonstriMaBnahmnet KonstrTerming ProzTenminb 31 24 nicht wirksam in Arbeit
- _ _ _ _ - Miiller
7 KonstriaBmahme7 KonstrTermin? ProzTenmind 3 2 36 nicht wirksam in Arbeit
m/2016
_ _ , , , , Miiller
B KonstrMaBmahmes KonstrTermnE Prozl enrang LI 162 nicht warksan abgeschlossen
3 KonstrMa Brahmest
10| Konstrafnahmell
11| KonstrMafnahmell
12 | KonstrMafnahmel?
13| KonstrMafnahmel3
14 4
Miller
15 Konstr] ul i 210 20 nicht warksan nArbeit
M/2016
16 Konstr] ul i 4 1 16 nicht warksan nArbeit
m/2016
17 | KonstrMafnahmel7 KonsbhTerminl 7 i 7 inl7 ProzTermimd 7 4 2 32 nicht wirksam in Arbeit
18 Konstr] i i Pror 4 3 24 nicht wirksam in Arbeit
m/2016
19| KonstrMafnahmel% KonsbhTerminl % i i ProzTermind 3 1/ 10 40 nicht wirksam in Arbeit Mller
- — _ _ _ - Miiller
20| KonstrafnahmeZ( KonsbTerminZ( Pror 2 5 10 nicht wirksam in Arbeit
m/2016
21| KonstrMafnahmeZ1 KonshTearminZ 1 i i ProzTerminZ 1 1 6 12 nicht wirksam in Arbeit
- — _ _ _ _ - Miiller
22 | KonstrMafnahme?? KonshTerminZ? ProzTerminZ? 1 7 28 nicht wirksam in Arbeit
3 Konstr] ul i 2 B 80 nicht warksan nArbeit ul
m/2016
Miller
24 Konstr] ul i 4 9 180 nicht warksan nArbeit
m/2016
Miller
= Konstr] ul i 4/ 10 120 nicht warksan nArbeit
m/2016
26 Konstr] i i Pror 2/ 10 20 nicht wirksam in Arbeit
m/2016
_ . _ _ _ . Miller
27 | KonstrMaBnahmeZz7 KonstTenminZ7 7 7 4/ 10 200 nicht warksan nArbeit
m/2016
_ . _ _ _ . Miller
28| KonstrMaBnahme2?s KonstTenminZs 110 20 nicht warksan nArbeit
m/2016
29| KonstrMafnahme?9 KonshTermin?% i i ProzTermin?% 1/ 10 50 nicht wirksam in Arbeit
- — _ _ _ - Miiller
30| KonstrMafnahme3Q KonshTermin30 Pror 2/ 10 100 nicht wirksam in Arbeit
m/2016
31| KonstrMafnahme3l KonshTamin31 i i ProzTamin3l 1/ 10 50 nicht wirksam in Arbeit
_ . _ _ _ . Miller
32| KonstrMaBnahme32 KonstTeamin32 2 2 4/ 10 120 nicht warksan nArbeit
m/2016
33 Konstr] ul i 3 10 120 nicht warksan nArbeit
m/2016
34
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36
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3
39
a0
41
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43
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Liste der 20 grofRten Risiken nach der FMEA

Systeme, Baugruppen, Teile Funktion Auswirkungen fir den Kunden| Risiko Fehler-
Nr. gewollte Anderungen Anforderungen intern/extern RZ1 bewertung
1|Teil7 Funktion?7 Auswirkung7 1000 C
2|Teil2 Funktion2 Auswirkung2 630 B
3|Teil4 Funktion4 Auswirkung4d 300 A
4|Teil25 Funktion25 Auswirkung25 300 A
5|Teil26 Funktion26 Auswirkung26 270 A
6|Teil27 Funktion27 Auswirkung27 240 A
7|Teil28 Funktion28 Auswirkung28 210 A
8|Teil29 Funktion29 Auswirkung29 180 A
9|Teill6 Funktion16 Auswirkungl6 180 A
10| Teil17 ___|Funktion17 Auswirkungl7 160 B
TEDEBIL AN L O /aaBlB) Araray TE NGRS D) L AV EY—4
R N (Fu.a.tiol.18 Sawodngls A A
13|Teil19 Funktion19 Auswirkung19 120 A
14/Teil31 ULy ik or2t ke g2 | 120 A
15|Teil20 WAVIAY VTR I TUE S Shgs T 100 B
16|Teil15 Funktion15 Auswirkung15 100 B
17|Teil6 Funktion6 Auswirkungb 90 A
18|Teil32 Funktion32 Auswirkung32 90 B
19|Teil21 Funktion21 Auswirkung21 80 B
20|Teil3 Funktion3 Auswirkung3 75 B
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Projekt:

Neubau

Liste der verbleibenden 20 groten Risiken nach dem Design Revi

Systeme, Baugruppen, Teile
gewollte Anderungen

Funktion
Anforderungen

MaRnahmen

Stand:

Risiko

RZ2

01.02.2015

Status

200

in Arbeit

180

offen

=l

Teil7

Funktion?7

KonstrMalinahme7; ;
ProzessMaRnahme7

180

N

Teil2

Funktion2

KonstrMalRinahme2;
PrifMalnahme2;
ProzessMaRnahme2

168

in Arbeit

w

Teild

Funktion4

KonstrMalinahme4;
PrifMalnahme4;
ProzessMaRnahme4
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Design Review based on Failure Mode
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Design Review based on Failure Mode
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D esign Review Based on Failure M ode
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Typical DRBFM Session
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Source: A Guide to GD3 Activities and DRBFM Technique to Prevent Trouble, Kano & Shimizu, Toyota 2001
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