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QUAL SISO /| ENT (QFD)

Hvordan sikrer du, at dine CTQ’er (Critical to Quality) og krav
fordeles pa hele verdistremmen - og sikrer en tveergadende dialog?

27 JUNI 2023

Kender du det at arbejde i en brandslukningskultur? I en kultur, hvor problemerne opdages
for sent? | en virksomhed, hvor dialogen mellem veerdistremmens aktgrer ikke proaktivt
sikres, inden problemerne pludselig kommer til overfladen - og typisk ferst i forbindelse med
lanceringen af et produkt eller en service?

Ma vi praesentere veerktgjet QFD. Et vaerktgj, som undervises i pa Six Sigma Black Belt modu-
let eller i forbindelse med Design for Six Sigma traening.

Veerktgjet blev oprindeligt udviklet af Shigeru Mizuno (1910-1989) og Yoji Akao (1928-2016) i
Japan i 1966. Farste gang vi sa veerktgjet rullet fuldt ud var i 1972 i forbindelse med designet
af en olietanker produceret af Mitsubishi Heavy Industries. | dag er quality function deploy-
ment (QFD) beskrevet i ISO 16355-1:2015.

QFD bruges i en design fase for at sikre, at din service eller dit produkt leverer veerdi og kva-
litet allerede fra den dag, du lancerer din nye service eller produkt.

QFD veerktojet

QFD veerktgjet bruges til at oversaette kundens forventninger (VOX) til aktiviteter og design,
sa du kan sikre, at dit produkt altid leverer den gnskede kvalitet. Dette gor vaerktgjet ved at
identificere og transformere kundekrav til meningsfulde og malbare parametre, som vi kan
kontrollere og arbejde efter.

Veerktgjet hjeelper med at prioritere de aktiviteter, vi skal udfere eller forbedre i processen
eller designet for at sikre kundens forventninger. Veerktgjet er et fantastisk veerktej til alle
processer, som gar pa tvaers af flere forskellige afdelinger og ansvarsomrader - og det hjael-
per med at sikre en tvaerfunktionel dialog tidligt i udviklingsprocessen.


https://leanakademiet.dk/category/kvalitetssikring-og-data-analyse/
https://leanakademiet.dk/tag/six-sigma/
https://leanakademiet.dk/kion-schmeltzer/
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Veerktajet udfylder flere funktioner:

e Analyse og prioritering af kundekrav
. Konkurrentanalyse
. Prioritering af kritiske faktorer

. Overseettelse af disse faktorer til produkt- eller proceskarakteristika

Samtidig bruges veerktajet i alle fire faser af udviklingsprocessen:

° Produkt planlaegning
° Design planlaegning
° Proces planlaegning
° Kontrol planlaegning

HOQ

En QFD bestar af flere HOQ'er (House of Quality), og de to navne kan virke forvirrende. For-

skellen bliver dog tydelig med nedenstaende eksempel:

Et enkelt 'hus’ kaldes en HOQ. Grundstrukturen af dette 'hus’ vil se ud som falgende:
Efterfglgende 'rulles’ dette hus dybere og dybere for til sidst at beskrive de ting i produktio-

nen, der skal styres efter.

Voice of
Customers
customers Prioritation
(VOC)

Competitive
Analysis

Bilag A - House of Quality (HOQ)
HOQ grundstruktur.
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Dette kan forklares med falgende illustration.

Customer needs

Tade ofs Trade ofs

Technical respons Part characteristics

Whats v _

& Hows -
VOC (x) cTQ’s

Bilag B - House of Quality (HOQ)
HOQ udrulning.

Manufactoring operations.

Key processes (ittle y)

Product features

(x)

Process controls
(Process measurements)

QFD veerktgjet ber veere en del af designprocessen af enhver udviklingsafdeling. En R & D-af-
deling vil dog kun kunne tage ‘ejerskabet’ af veerktgjet, men ikke kunne bruge veerktgjet

uden input fra samtlige relevante afdelinger, som har et medansvar for at levere kundens

forventninger.

Felgende case er et simplificeret eksempel, som illustrerer hvordan et enkelt HOQ opbygges

og kan bruges som inspiration. Casen er baseret pa udviklingen af en drone.

Den endelige QFD ser ud som fglgende, men nedbrydes efterfglgende:
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Feerdig QFD

++ - ++ -

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) 3 Z 2 & 2 2 3 g 38 3 & 8 & 4]
Stylish 1 9 9 3 2 5 3 5 -3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1
RawScore | 15 45 57 66 54 33 | 115
Rank | 7 5 3 2 4 6 1
Target | Xbar9 | 18kg | 075 | 27db | 4k 3 65
Upper Spec Limit 2 35 5
Lower Spec Limit 7 15 2 5
Units | Satis | kg | M*2 | db dgr | w9
Our Current Performance | 51 | 24 | 12 | 48 ak 3 7
BenchmarkSony | 8 195 | 075 | 37 ak 3 52
Benchmark Aeronautics | 85 | 192 | 089 | 39 ak 3 57
Difficulty | 4 5 5 3 1 1 3
Priority to Improve | 4 2 2 1 5 5 5

Bilag C - QFD vaerktojet
Feerdig QFD.
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Nedbrydning af QFD i steps:

Step 1- Kundekrav

Customer Requirements (What)

Customer Importance Rating

Stylish 1
Lightweight 2
Quiet 5
Super HD Camera 4
Stable 3

Long Range 5

Bilag D - Step 1
Kundekrav.

List kundens krav til dit produkt. Her bruger du den generelle Six Sigma vaerktgjskasse. |
dette tilfeelde gnsker kunden en drone, som er paen, har en lav vaegt, er stille, har et super
HD kamera, er stabil og kan flyve langt. Disse kundekrav prioriteres pa en skala fra 1-5, hvor
5 er det vigtigste for kunden.

Step 2 - Konkurrentanalyse

Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) 3 38 3 & 8 & 8
Stylish 1 2 5 3 5 3
Lightweight 2 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 5 1 1 5 2 0
Stable 3 2 5 2 4 3 -3

Long Range 5 5 1 4 3 3 1

Bilag E - Step 2
Konkurrentanalyse.

Efterfelgende udarbejdes en konkurrentanalyse. Bade vores og vores konkurrenters perfor-
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mance scores pa en skala fra 1-5, hvor 5 er den bedste og 1 den darligste. | denne template

viser den sidste kolonne vores performances afstand til vores konkurrenter - dvs. i dette
eksempel er vores design utroligt let (bedre end konkurrenten), men designet opfattes pa

ingen made som flot af vores kunder.

Step 3 - Beskrivelse af funktionelle krav

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) 3 % %’ & 2 2 3 <z 3 g 8 I é < k4]
Stylish 1 2 5 3 5 -3
Lightweight 2 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 5 4 3 4 2
Super HD Camera 4 5 1 1 5 2 [
Stable 3 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 5 1 4 3 3 1
Bilag F - Step 3
Beskrivelse af funktionelle krav.
Naeste skridt er at beskrive vores funktionelle krav. | dette tilfeelde har vi en jury, som defi-
nerer flot design, at fokus skal veere pa vaegt, sterrelse, stgj, pixels, gyroskop og raekkevidde,
som illusterer, om vi lever op til kundens forventninger.
Step 4 - Sammenhcaengen mellem funktionelle krav og kundens krav
Functional Requirements (How) Satisfaction Ratings
£ H
g s K
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Customer Requirements (What) 3 2z 2 & 2 2 3 4 38 § 5 s & 4
Stylish 1 9 9 3 2 5 3 5 -3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 [
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1

Bilag G - Step 4

Sammenhangen mellem funktionelle krav og kundens.
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Herefter faciliterer vi en diskussion om sammenhangen mellem vores kundes krav og vores

funktionelle krav. Skalaen er typisk 0-3-9, hvor 9 illustrerer en staerk sammenhaeng.

Step 5 - Rangerings score

Functional Requirements (How) Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) | & gl 2| & | 2|26 |z ||d8]s|& | & &8
Stylish 1 9 9 3 2 5 3 5 3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3

Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1

Raw Score 15 45 57 66 54 33 115
Rank 7 5 3 2 4 6 1

Bilag H - Step 5
Rangerings score.

Herefter illustreres de funktionelles kravs vigtighed ved at udregne en score mellem kun-
dens prioriteringer og sammenhangen med de funktionelle krav. Vaegten har fx en score pa
45 ud fra (2x9)+(4x3)+(5x3). Dette giver en rangering som nr. 5 ud af 7 funktionelle krav, hvor

dronens evne til at flyve langt er rangeret som prioritet 1.
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Step 6 - Data udfyldning

Functional Requirements (How)
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RawScore | 15 45 57 66 54 33 | 115
Rank | 7 5 3 2 4 6 1
Target | Xbar9 | 18kg | 075 | 27db | 4k 3 65

Upper Spec Limit 2 35 5
Lower SpecLimit | 7 15 2 5
Units | Satis | kg | M*2 | db dgr | x/9
Our Current Performance | 51 | 24 | 12 a8 aK 3 7
BenchmarkSony | 8 195 | 075 | 37 ak 3 52
Benchmark Aeronautics | 85 | 192 | 089 | 39 aK 3 57
Difficulty | 4 5 5 3 1 1 3
Priority toImprove | 4 2 2 1 5 5 5

Bilag |- Step 6
Data udfyldning.

Under rangeringen illustreres vores méalbare targets, specifikationer, enheder, eksisterende
performance og benchmark op mod de vigtigste konkurrenters - samt der laves en range-
ring af svaerhedsgraden af de specifikkre funktionelle krav. Dette tvinger vores organisation
til at oversaette kundens krav og forventninger til specifikke design features, vi som designe-

re skal evne at levere i vores design.
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Step 7 - Udfyld sammenhceng

++

+ - +

Functional Requirements (How)

Noice Output (db)
Gyroscope Variation

Stylish Jury
Weight

Size

Horizontal Pixels
Kilometers

Bilag ) - Step 7
Udfyld sammenhang.

Efterfelgende laver vi ‘taget’ af huset. Dette er kritisk for, at vi s& tidligt som muligt far en dia-
log om sammenhangen mellem vores funktionelle krav og deres indvirkning pa hinanden.
Arbejder de sammen hen imod kundens forventninger eller modarbejder de hinanden. |
dette eksempel vil en stgrre sterrelse betyde en sterre veegt.

Du har nu lavet det ferste hus (HOQ), og du kan vaelge at 'rulle’ huset og gere de kritiske funk-
tionelle krav til 'kundekrav’ pa naeste HOQ - og derved komme niveauet dybere. Vi fortsaetter
med dette til vi har de specifikke krav, som skal opfyldes i produktionen for at kunne levere
kundens forventninger.
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Dette er konceptet i en QFD - og det endelige eksempel vil se ud som fglgende:

++ - ++ -

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Stylish 1 9 9 3 2 5 3 5 -3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1
RawScore | 15 | 45 57 66 54 33 | 115
Rank 7 5] & 2 4 6 1
Target | Xbar9 | 18kg | 075 | 27db | 4k 3 65
Upper Spec Limit 2 35 5
Lower SpecLimit | 7 15 2 5
Units | Satis | kg | M*2 | db dgr | w9
OurCurrentPerformance | 51 | 24 | 12 | 48 4k 3 7
Benchmark Sony 8 1,95 075 37 4k 3 52
Benchmark Aeronautics | 85 | 192 | 089 | 39 ak 3 57
Difficulty 4 5 5 3 1 1 3
Priority toImprove | 4 2 2 1 5 5 5

Bilag K - QFD veerktojet
Feerdig QFD.

Vi héber, at ovenstaende har givet dig lyst til at preve QFD vaerktgjet. Der er ingen tvivl om, at
veerktgjet er fra den gverste hylde i Six Sigma vaerktgjskassen, men veerktgjet lgser sa mange

af vores klassiske udfordringer meget tidligt i udviklingsfasen. Seerligt vaerktejets evne til

at oversaette kundens krav til malbare funktionelle krav og den strukturelle sikring af den

tvaergaende dialog skal fremhaeves.

Fa faglig viden og lad dig inspirere i vores LA Library



https://leanakademiet.dk/lean-artikler/

Bilag A - House of Quality (HOQ)
HOQ grundstruktur.

Voice of
customers
(VOC)
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Customers
Prioritation

Competitive
Analysis




Bilag B - House of Quality (HOQ)

HOQ udrulning.

Trade offs

Technical respons

Whats
s &Hows
3
VOC (x)
LA Library

No. 18, Jun. 2023

Trade offs

Part characteristics

CTQ’s

Manufactoring operations

Key processes (little y)

Product features

(x)

Process controls
(Process measurements)




Bilag C - QFD vaerktojet

Feerdig QFD.

++ - ++ -

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) I5] :E g & 2 2 3 < 8 g a £ é 2 4
Stylish 1 9 9 3 2 5 2 3 5 &S]
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1
Raw Score 15 45 57 66 54 33 115
Rank 7 5 3 2 4 6 1
Target | Xbar9 | 1,8kg | 0,75 | 27db 4k 3 6,5
Upper Spec Limit 2 35 5
Lower Spec Limit 7 1,5 2 5
Units | Satis kg M”2 db dgr x/9
Our Current Performance 51 2,4 1,2 48 4k 3 7
Benchmark Sony 8 1,95 0,75 37 4k 3 52
Benchmark Aeronautics 8,5 1,92 0,89 39 4k 3 57
Difficulty 4 5 5 3 1 1 3
Priority to Improve 4 2 2 1 5 5 5
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Bilag D - Step 1

Kundekrav.

Customer Requirements (What)

Customer Importance Rating

Stylish 1
Lightweight 2
Quiet 5
Super HD Camera 4
Stable 3

Long Range 5
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Bilag E - Step 2

Konkurrentanalyse.

Satisfaction Ratings

Customer Requirements (What)

Customer Importance Rating

Stylish 1
Lightweight 2
Quiet 5
Super HD Camera 4
Stable 3

Long Range 5
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Bilag F - Step 3

Beskrivelse af funktionelle krav.

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Customer Requirements (What) I5] z 2 a 2 2 & g 38 S & ) £ 4]
Stylish 1 2 5 2 3 5 -3
Lightweight 2 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 5 1 1 5 2 [0]
Stable 3 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 5 1 4 3 3 1




Bilag G - Step 4

Sammenhangen mellem funktionelle krav og kundens.

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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Stylish 1 9 9 3 2 5 2 3 5 =3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1
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Bilag H - Step 5

Rangerings score.

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings
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No. 18, Jun. 2023

£ B

=] c b=

K $ g

i3 o P

2 c &8 S

g = 2 B b=
5 2| g | B & g

=3 = X T 5 g

£ > 2 o i o £ w 8 &)

3 5 5 £ < 5 S £ k) = 3

E |l 5| z S| 5| g | % | g3 S| s | 3| &

g R I g | 2| 8 | € ||| » | & | 2] 5|2

2 2 .0 " © el 2 oS 5 £ c @ = ;

Customer Requirements (What) I5] ,}‘T g & 2 2 3 ¥ 8 g 3 £ L B 3
Stylish 1 9 9 3 2 5 2 3 5 -3
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 [0]
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1

Raw Score 15 45 57 66 54 33 115
Rank 7 5 3 2 4 6 1



Bilag | - Step 6

Data udfyldning.

Raw Score

Rank

Target
Upper Spec Limit
Lower Spec Limit

Units

Our Current Performance
Benchmark Sony
Benchmark Aeronautics

Difficulty

Priority to Improve

LA Library
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Functional Requirements (How)

c
— o
s | g | &
= X a
z O = w
E s | £ s | £
£ % g | 8| 8| ¢
> ] & S S s 2
& 2 » z T 9 g
9 9 3
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15 45 57 66 54 33 115
7 5 3 2 4 6 1
Xbar9 | 1,8kg | 0,75 27db 4k 3 6,5
2 35 5
7 1,5 2 5
Satis kg M”2 db dgr x/9
51 24 1,2 48 4k 3 7
8 1,95 0,75 37 4k 3 52
8,5 1,92 0,89 39 4k 3 57
4 5 5 3 1 1 3
4 2 2 1 5 5 5




Bilag ) - Step 7

Udfyld sammenheaeng.
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++ -- ++ -

Functional Requirements (How)

Stylish Jury

Weight

Noice Output (db)
Horizontal Pixels

Size

Gyroscope Variation

Kilometers

21



Bilag K - QFD veerktejet

Feerdig QFD.

++ - ++ -

Functional Requirements (How)

Satisfaction Ratings

2 . 2
= =
< 2 g
g S =
c S k] =
Il — Kel = r=]
T ) o = T o
g h=% ] = L4 =3
g. = X g 9] g
E - 2|2 3| o |lEw o £] ¢
o} S =3 S Q ot S £ g 5 x
= - 1) z 5] - =] s © <
sl 5| % o 8| 8| ¢ ||88| .| & | & | &S
2 2 20 o k] e 2 o =5 g < 5 b
Customer Requirements (What) I5] :E g & 2 2 3 < 8 g a £ é 2 4
Stylish 1 9 9 3 2 5 2 3 5 &S]
Lightweight 2 3 9 9 3 9 3 9 5 4 3 4 4 1
Quiet 5 3 9 9 3 5 4 3 4 -2
Super HD Camera 4 3 3 3 9 1 5 1 1 5 2 0
Stable 3 3 9 1 2 5 2 4 3 -3
Long Range 5 3 9 5 1 4 3 3 1
Raw Score 15 45 57 66 54 33 115
Rank 7 5 3 2 4 6 1
Target | Xbar9 | 1,8kg | 0,75 | 27db 4k 3 6,5
Upper Spec Limit 2 35 5
Lower Spec Limit 7 1,5 2 5
Units | Satis kg M”2 db dgr x/9
Our Current Performance 51 2,4 1,2 48 4k 3 7
Benchmark Sony 8 1,95 0,75 37 4k 3 52
Benchmark Aeronautics 8,5 1,92 0,89 39 4k 3 57
Difficulty 4 5 5 3 1 1 3
Priority to Improve 4 2 2 1 5 5 5
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