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Sammanfattning

Problem

Vid upphandling av tillverkningsutrustning i bilindustrin ar ett vanligt forfarande att man fran
en leverantor koper utveckling, tillverkning och installation av en komplett fabrik. Studien
inriktar sig pa denna typ av upphandlingar. Biltillverkare tvingas standigt genomfdra
upphandlingar som startas langt innan produkten som ska tillverkas ar fardigutvecklad vilket
komplicerar kravstéllningen. Det ar av storsta vikt att kunna stéalla relevanta krav for att i
slutdandan fa en utrustning som klarar att tillverka de volymer som man projekterat for pa ett
sa resurseffektivt satt som mojligt. For att kravstallningen ska ha avsedd effekt maste man ha
ett tydligt och effektivt verifieringsforfarande, nagot som ofta vallar problem.

Syfte

Studiens syfte ar att undersoka maojligheterna att anvanda metoder och verktyg fran Design for
Sex Sigma vid upphandling av produktionsutrustning for att pa sa satt fa en effektivare
kravstéllning och verifiering. Meningen &ar ocksa att undersoka méjligheterna att anvanda
livtidskostnad, LCC som grund for utvardering. Studiens mal &r att redovisa resultaten i form
av en modell som beskriver hur DFSS-metoder och LCC kan anvéndas vid upphandling.

Metod

Undersokningarna ar baserade pa en fallstudie pa karossfabriken pa Volvo Car Corporation i
Torslanda. Intervjuer och samtal har forts med representanter for Systecon AB och en
referensstudie ar utford pd Alfa Laval. Da arbetet till stor del bygger pa teoretiska studier
utgdr skrivbordundersokningar av teori inom Sex Sigma och framfor allt Design for Sex
Sigma en viktig del av informationen som resultaten bygger pa. For den empiriska delen av
undersokningen anvands kvalitativ metod uteslutande.

Resultat

Studien har identifierat problemomraden vid upphandlingar i nuldget dar det existerar en
forbattringspotential som skulle kunna realiseras genom ett anvdndande av metoder och
verktyg fran DFSS. De omraden som identifierats som viktigast &r att stalla funktionella krav
pa en utrustning, snarare an detaljerade tekniska krav. Att kunna berdkna den forvantade
livstidskostnaden for ett tillverkningssystem, och darmed kunna stélla krav gentemot
leverantGren pa denna. Att etablera ett samarbete med leverantéren under utvecklingsarbetet
for att kunna ta fram effektivare underhallskoncept pa kortare tid. En viktig fordel som kan
uppnas genom utnyttjandet av DFSS é&r att tiden for verifiering och driftsattning kan kortas
ner, tack vare att mer resurser laggs pa forarbetet i upphandlingen. En sadan reduktion av
ledtiden for upphandlingsprojekt kan innebéra att kontrakt med leverantéren kan tecknas vid
en tidpunkt narmare den planerade produktionsstarten. Den tydliga fokuseringen pa
underhallsaspekter tidigt i utvecklingsarbetet betyder att framtida problem i produktionen kan
undvikas och likasa kostsamma andringar sent i utvecklingsstadiet. Studiens resultat redovisas
i en modell som beskriver hur kravstéllning och verifiering av prestanda ska genomféras med
det nya DFSS-perspektivet. Modellen ar en rekommendation till hur dessa idéer kan
introduceras i ett upphandlingsprojekt.

Slutsatser

Modellen erbjuder ett strukturerat arbetssatt vid upphandling av utrustning, vid saval
kravstéllning som verifiering. Den valstrukturerade kravstallningen leder till verifierbara krav
som Okar mojligheten att behoven tillfredsstélls. Modellen foresprakar ett samarbete med
leverantéren vid underhallsplaneringen och ger darmed en effektivare underhallsplan med en



mindre arbetsinsats. Anvandandet av modellen kan korta ledtiden foér upphandlingsprojekt och
minska behovet av sena och ddrmed kostsamma andringar av utrustningens utformning. Det
bor beaktas att modellens effektivitet ej har verifierats genom att anvéndas i ett
upphandlingsprojekt.

Nyckelord: Design for Sex Sigma, upphandling, produktionsutrustning, Life Cycle Cost,
livstidskostnad, Quality Function Deployment, upphandlingsmodell



Abstract

Problem

The procurement of a complete factory, including the design, manufacturing and installation,
is a common way for automotive producers when acquiring new production equipment for
new models. Due to the long lead times of a procurement process, the process has to
commence well before the finalisation of the design of the car to be built. This makes the
formulation of requirements very complex. It is of great importance to be able to formulate
relevant requirements, and that these requirements can be verified after the installation of the
equipment. This is the most critical activity to assure that the delivered equipment will be able
to meet production goals in a resource-efficient manner.

Purpose

The purpose of the thesis is to examine the possibility of exploiting the methodology and the
tools from Design for Six Sigma, to achieve a more efficient requirements and verification
process. The work also includes assessing the gains of using Life Cycle Cost, LCC, as a merit
of evaluation between different suppliers. The aim is to present a model that demonstrates
how DFSS-methodology and LCC can be used in the acquisition of production equipment.

Methodology

The thesis is based on a case study at the A-shop at the Torslanda plant of Volvo Car
Corporation. Interviews has also been made with staff at Systecon AB and Alfa Laval AB.
There has been a focus on theoretical studies in predominantly Design for Six Sigma. The
empirical research has been conducted using solely qualitative methods.

Results

The results of the thesis show potential areas of improvement in the procurement process. The
realisation of these improvements using DFSS is analysed. The main areas that have been
identified are firstly to be able to use functional requirements in the contract. Secondly to be
able to compute the Life Cycle Cost of the equipment, and subsequently to be able to use
LCC in the requirements process. Thirdly to develop a collaborative development of the
related maintenance concept, in order to make it more efficient and to eradicate the need for
reengineering the concept proposed by the supplier. The use of Design for Six Sigma can help
to reduce lead times, mainly for commissioning and verification of the equipment, due to
more resources being committed to the early phases of the project. The effects of the cut lead
times would be that the contract can be signed at a later stage, where the product design is
more finalised, and hence reduce the risk of late design changes. The focus on maintenance
issues early in the process can reduce future reliability problems. The results of the thesis are
summarised in a model that describes how to use the DFSS method in procurement of
equipment. This model is intended as a recommendation how the ideas could be introduced in
a procurement project.

Conclusions

The structured methodology of the model will lead to requirements that are related to real
needs and that can be easily verified. This increases the effectiveness of the requirements to
assure that the needs are satisfied. The model proposes collaboration in maintenance planning,
which means that less resources has to be spent to achieve an efficient maintenance concept.
The cut lead times will reduce the risk of late design changes that can have a large financial
implication. It should be considered that the effectiveness of the model has not yet been
verified in a procurement project.



Key words: Design for Six Sigma, procurement, production equipment, Life Cycle Cost,
Quality Function Deployment, procurement model



Forkortningar

AQP - Advanced Quality Planning

CTQ - Critical-to-Quality

DCOV - Define, Characterise, Optimise, Validate
DFSS - Design for Sex Sigma

DMADYV - Define, Measure, Analyse, Design, Verify
DMAIC - Define, Measure, Analyse, Improve, Control
DFX — Design for X, dér X kan vara olika saker som tex. Maintainability
dpmo — Defects per million opportunities

FAT — Factory Acceptance Test

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

ILS — Integrated Logistic Support

LCC - Life Cycle Cost

MCBF — Mean Cycles Between Failure

MTTR — Mean Time to Repair

RPN — Risk Priority Number

SAT - Site Acceptance Test

SPS — Statistical Processtyrning

VCC - Volvo Car Corporation

VOC - Voice of Customers

QFD — Quality Function Deployment

QS 9000 - Quality Standard 9000
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Del 1 Introduktion

1 Inledning

Detta kapitel borjar med en kort bakgrundsbeskrivning till problemet och darefter féljer en
foretagsbeskrivning av Systecon AB och en beskrivning av A-fabriken pa Volvo Cars Torslanda.
Sedan kommer problematiseringen och syftet med rapporten. Allra sist gors vissa avgransningar
av problemet.

1.1 Bakgrund

De allt okade kraven pa kvalitet och hardare konkurrens har Okat behoven av strukturerat
kvalitetsarbete. Produktkvalitet och processkvalitet har blivit kritiska framgangsfaktorer i
konkurrensen med andra aktorer. Detta har inneburit att kvalitetsarbetet har fatt en alltmer
framskjuten position pa organisationernas agenda. Sex Sigma ar en kvalitetsmetod som har fatt
stort genomslag inom industrin. En sektor som statt infor dessa utmaningar och som effektivt
adapterat Sex Sigma ar bilindustrin, dar flera av de stora aktorerna har lanserat framgangsrika Sex
Sigmainitiativ. Ford Motor Company sparade ar 2001 325 miljoner US dollar genom Sex
Sigmaprojekt.! Dessa forbattringsinitiativ inriktar sig pa att styra och kontrollera befintliga
processer, genom att minska spridningen kring faststallda malvarden. Vid framtagning av nya
produkter och processer kan arbetssattet i Sex Sigma inte anvéndas direkt. Detta behov av
tekniker som fungerar vid framtagning av nya produkter och system har lett till utvecklingen av
Design for Sex Sigma (DFSS). DFSS &r en metod som syftar till att ta fram processer och
produkter som redan vid inférandet uppvisar en liten variation. Detta staller stora krav pa att
processerna ska vara kontrollerbara.

De allt hogre kraven pa processkvalitet leder till ett behov av att redan vid upphandling av
produktionssystem fokusera pa kvalitetsaspekter och styrbarhet. Vid introduktion av nya
bilmodeller sker upphandling av ny produktionsutrustning. | denna process &r en effektiv
kravspecificering av stor vikt. En lika viktig del &r verifieringsprocessen, dar man kontrollerar att
utrustningen faktiskt haller specificerad prestanda vid tillverkning enligt de forutsattningar som
specificerats.

1.2 Foretagsbeskrivningar

121 Systecon AB

Systecon AB ér ett oberoende konsultbolag grundat 1970. | dagsléget ar antalet medarbetare 28,
fordelade pa 3 kontor. Huvudkontoret finns i Stockholm och lokalkontor i Malmé och i Goteborg.
De huvudsakliga affarsomradena ar konsulttjanster inom systemséakerhet, projektledning,
Integrated Logistic Support (ILS) samt modell- och programvaruutveckling. Man erbjuder dven
en uppsattning mijukvara for analys och simulering av underhallslogistik samt
reservdelsoptimering.

! Ford Motor Company (2004)
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Fig. 1.1 Systecons affarsomraden och dess kopplingar samt huvudsakliga branscher.

Foretaget fokuserar pa att erbjuda I6sningar som ger en balans mellan kostnad och tillganglighet.
En viktig del i detta & berékningar av livstidskostnader (LCC) for hela system. Systecon har
arbetat ndra forsvarsindustrin och forsvarsmakten anda sedan starten. Detta utbyte innebdr att
Systecon har ett underhallssynsatt som ar influerat av forsvarsmaktens langsiktiga tankande och
fokus pa totalkostnad Over systemens livslangd. Dessa idéer har Systecon sedan utnyttjat
tillsammans med sina civila kunder.

En av Systecons kunder ar Volvo Car Corporation (VCC) déar Systecon har en roll vid
upphandling av ny produktionsutrustning. De har utarbetat en metod for kravstallning pa och
verifiering av tillforlitlighet och prestanda for utrustningen. Metoden togs fram for en
upphandling 1996 och har sedan vidareutvecklats och anvants vid andra upphandlingar av
produktionsutrustningar pd VCC. Metoden tar upp livstidkostnaden och hur utfallet ska styras.
Dock har inte medvetenheten om LCC och hur det ska hanteras vid upphandlingar fatt genomslag
pa VCC.

1.2.2 A-fabriken, Volvo Cars Torslanda

Beteckningarna A, B och C-fabrik anvands for att beteckna de olika stegen vid biltillverkning.
Bokstéaverna star i namnd ordning for karosseri, maleri och slutmontering. A-fabriken pa Volvo
Cars Torslanda producerar 180 000 enheter per ar. Produktionen i fabriken bestar i att
sammanfoga fardigpressade detaljer till karosser. Den mesta sammanfogningen sker med
punktsvetsning. ldag bestar linjen av ca 500 robotar. Flodet ar helt automatiserat och endast
manuell laddning av material sker. All produktion &r kundorderstyrd och idag tillverkas
modellerna S80, V70, XC70 i ett fldde och XC90 i ett separat flode. Karosserna som byggs
transporteras pa palletter som innehaller information om modell och karossnummer.
Investeringskostanden for en produktionslinje till fabriken dr ca 600 miljoner kronor.

1.3  Problematisering

Med processkvalitet som en kritisk framgangsfaktor okar kraven pa ett effektivt och
resultatinriktat kvalitetsarbete. 1 upphandlingsprocessen skapas grundforutsattningarna for
processens prestanda och mojligheterna for ett fortsatt kvalitetsarbete. VCC ar ett foretag som star
infor just de har utmaningarna da de koper ny produktionsutrustning. | \olvos
upphandlingsprocess utfor Systecon konsultarbete som beror kvalitetsfragor géllande
utrustningens prestanda.
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Systecon arbetar aktivt med kvalitetsteknik vid utvecklingen av upphandlingsforfaranden utan att
ha infort tankesatten fran Sex Sigma och DFSS. Det véxande anvandandet av Sex Sigma och
DFSS har dock véckt ett intresse hos Systecon for huruvida VCC skulle kunna gagnas av att
utnyttja idéer fran DFSS i deras upphandlingsprocess. Systecon har idag uppfattningen att deras
synsatt enligt ILS har manga likheter med DFSS och samma 6vergripande mal. De anser dock att
de inte har tillracklig kunskap om DFSS for att dra nagra slutsatser om detta. Det ligger darfor i
deras intresse att ta fram en modell som visar hur en upphandlingsprocess med idéer fran DFSS
skulle se ut.

1.4  Syfte

Examensarbetets syfte dr att ta fram en modell for anskaffning av produktionsutrustning som
utnyttjar metoder och idéer fran Design for Sex Sigma och som tar hansyn till livstidskostnaden.

Delsyften
Att identifiera och redogdra for hur Sex Sigma och DFSS &r kopplat till VVolvos strategi.
e Undersoka om det finns en strategisk satsning pa DFSS och hur den ar utformad, samt hur
langt kommen implementeringen av DFSS .
e Undersoka om det finns initiativ att pda VCC inféra DFSS vid anskaffning av
produktionsutrustning.

Att undersoka alternativa arbetssétt.
e Undersoka vilka strategier som anvénds vid upphandling enligt LCC-filosofier.

Att gora:
e En kortare beskrivning av anskaffning av produktionsutrustning pa VCC.

1.5 Avgréansningar

Processen for upphandling av produktionsutrustning ar valdigt omfattande, bade i form av tid och
komplexitet. En delprocess som ingar ar hanteringen av utrustningens prestanda. Denna innefattar
kravstallning, utvardering och verifiering. Fig. 1.2 beskriver hur forfattarna betraktar dessa
hénsynstaganden  rdrande utrustningens prestanda som en del av den totala
upphandlingsprocessen. For att ha méjlighet till en djupare undersdkning begréansas studien till att
studera denna delprocess. De krav som berdr produktkvalitet kommer inte att beaktas i denna
rapport.

Den totala upphandlingsprocessen

- Prestanda >____

Fm————

Fig. 1.2 Prestandakraven som en del av den totala upphandlingsprocessen.

Vid upphandlingar dér leverantdren tar fullt ansvar for utveckling, installation och driftsattning av
ett helt system talar man om upphandling av “turn-key” utrustningar. Rapporten avser att
undersoka genomforda upphandlingar av denna typ. Aven modellen som tas fram avser
upphandling av "turn-key” system.
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Fallstudien utfors pa A-fabriken pa Volvo Cars Torslanda, och detta utgor saledes en naturlig
avgréansning. Foljden av detta blir att generella teorier inte kan tas fram. Modellen kommer inte att
testas och utvarderas i ett upphandlingsprojekt vilket skulle vara nddvandigt for att fullstandigt
verifiera modellens anvandbarhet och effektivitet. En viss utvardering av modellen kommer dock
att ske genom en referensstudie pa Alfa Laval. Den foreslagna modellen presenteras for personer
som arbetar med upphandling och Sex Sigma och deras kommentarer analyseras.

| denna rapport anvénds ordet upphandling for att beteckna den i fig. 1.2 definierade
prestandadelen av den totala upphandlingsprocessen.
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2 Metod

Detta kapitel syftar till att beskriva metodikvalet for studien. Forst gors en kort redogorelse for
olika utredningssatt. Darefter beskrivs ett antal olika undersdkningsmetoder och sen diskuteras
kallors trovardighet. Detta leder fram till ett val av metodik for studien.

2.1  Forskningsmetodik

2.1.1 Utredningssatt

Explorativa eller undersokande studier anvands nar man vill ta reda pa grundlaggande fakta inom
ett forskningsomrade dar det finns begransade kunskaper?. Undersokande studier kan ge uppslag
till omraden inom amnet som &r av intresse att undersoka narmare. Deskriptiva eller beskrivande
studier utnyttjas for att beskriva ett forskningsomrade i detalj. Man underséker samband utan att
narmare forklara orsakerna till deras uppkomst. Explanativa eller forklarande studier &r
fokuserade pa att forklara varfor olika samband uppkommer och varfor dessa ser ut som det gor.
Man intresserar sig ocksé for synergieffekter inom system.® Normativa studier syftar till att bilda
nya teorier och ta fram forslag till 16sningar pa problem. Forskaren bor ocksa visa pa de foljder
som &r att vanta som resultat av de framtagna l6sningsforslagen. 1 normativa undersokningar
forsoker man att forutsaga framtida utveckling®.

2.1.2 Undersokningsmetoder

Skrivbordsundersékning®

Med primardata menas data som samlats in enbart for studiens syfte och sekundardata all 6vrig
information som inte tagits fram med undersokaren som malgrupp. Skrivbordsundersokningar
anvands av forskarna for att ta del av sekundardata. Det maste finnas en medvetenhet hos
forskarna om att sekundérdata inte har producerats enkom for deras syfte. Detta innebar att
definitioner och matenheter inte alltid dverensstimmer med deras énskemal. Litteraturstudier
raknas hit. Aven skriftlig information rorande studieobjektet inkluderas har. Nagon form av
skrivbordsstudier bor alltid foregd insamlingen av empirisk data. Med en forstdelse for
amnesomradet kan fragor och undersokningssatt formuleras for att vara sa effektiva som majligt.

Surveystudie

Surveyundersokningar syftar till att hitta samband pa bredden genom att samla in svar pa
identiska fragor fran flera olika forutbestdimda kallor, som representerar den undersokta
populationen®. Surveystudier ger ett material som kan anvandas for att dra generella slutsatser om
samma population. Framkommen data brukar behandlas statistiskt enligt en kvantitativ modell.

2 Bjérklund och Paulsson (2003)
% Wallén (1996)

* Lekvall och Wahlbin (1993)

® Lekvall och Wahlbin (1993)

® Lekvall och Wahlbin (1993)
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Fallstudie

For att genomfora en djupare studie inom ett problemomrade kan en fallstudie anvandas. Man
tittar da pa ett eller ett fatal specifika fall, for att skapa en djupare forstaelse for situationen och
producera en beskrivning. Det &r dock svart att dra generella slutsatser da studien utfors pa en
liten malgrupp under rddande omstandigheter. Under fallstudier brukar informationsinsamlingen
ske enligt kvalitativ metod. En annan datainsamlingsmetod som kan anvéndas ar observation dar
undersokaren studerar den faktiska miljon med malsattningen att inte interagera med det studerade
objektet.

Experimentella metoder’

Grunden i experimentella studier &r att forskarna vill kunna forandra vardet pa en eller flera
variabler, for att se hur dessa paverkar utfallet. Vid experiment maste hansyn tas till
storningsfaktorer som kan paverka utfallet. Egna modeller, pa vilka experimenten utfors, kan
skapas antingen som laboratoriemodeller eller genom simuleringar.

Kvantitativa metoder

Da man onskar att beskriva och forklara ett fenomen utan inblandning lampar sig kvantitativa
metoder. Insamlad data éverfors till numeriska varden, om den inte ursprungligen ar pa denna
form, for att kunna behandlas med statistiska metoder och modeller. Undersdkningarna ar
strukturerade och har fasta svarsalternativ®. Enhetligheten i undersdkningsmetoderna ar vasentlig
for att det insamlade materialet ska kunna behandlas. Detta innebar att insamlingsmetoden maste
forbli den samma dven om ny kunskap framkommer under utférandet av studien. Oftast syftar
kvantitativa studier till att undersoka foreteelser for att med statistiskt stod dra generella slutsatser
om dessa. Studien ska utformas pa ett sadant satt att resultaten kan generaliseras och dverforas.
Nér man utfor kvantitativa studier ar det vanligt forekommande att man anvander sig av enkéter.
Enkater utnyttjas framforallt da en studie utfors pa bredden och man vill jamféra resultaten for att
dra generella slutsatser. Enkater utformas som frageformular med fasta svarsalternativ.
Utformningen av fragor och svarsalternativ maste noga 6vervégas for att uppna hog validitet pa
svarsmaterialet. Aven undersokningar dar matinstrument utnyttjas for att mata skillnader i olika
variabler rdknas som kvantitativa. Graderade skalor kan ocksa anvandas for att kvantitativt
analysera hur nagonting upplevs av en studerad population. Det kravs dock medvetenhet om att
svarande tolkar fragorna och svarsalternativen olika.

Kvalitativa metoder

Kvalitativa metoder lampar sig att anvanda for djupare studier, dar man forsoker skapa forstaelse
for ett fenomen. Det centrala ar undersdkarens interpretation av den insamlande informationen.
Denna metod ar anpassbar och har inga fasta strukturer. Da man undersoker problem som inte ar
direkt matbara, och inte heller mojliga att Oversatta till métvarden, &r kvalitativ metodik det
alternativ som finns tillgangligt. Kvalitativa studier kan ocksa vara viktiga da samspelet mellan
teknik och manniskor understks. For att ta fram underlag for en kvantitativ studie kan kvalitativa
ansatser ge en indikation pa vilka variabler som &r av vérde att méta och analysera®. Det omvéanda
kan ocksa ske, dar en kvantitativ studie féranleder fortsatt férdjupning med kvalitativa metoder?®.
D& man anvander sig av en kvalitativ ansats blir det svarare att sammanstélla resultaten och dra
generella slutsatser.

" Lekvall och Wahlbin (1993)
® Holme och Solvang (1996)
° Wallén (1996)

' Holme och Solvang (1996)
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Vid kvalitativa studier ar utformningen viktig for att uppna en hog validitet da risken finns att man
far fram annan information an den 6nskade. Detta kan ske genom att intervjuobjektet uppfattar
fragan annorlunda an utfragaren eller att intervjun tappar fokus. En metod som lampar sig val for
insamling av primdrdata vid kvalitativa studier &r intervjuer. Upplégget av en intervju kan vara av
bade typen strukturerad och ostrukturerad. Vid strukturerade intervjuer stélls férutbestimda
fragor till intervjuobjektet. Intervjuer som tillats utvecklas efter den information som kommer
fram och dér stédpunkter anvands kategoriseras som ostrukturerade intervjuer. Ett upplagg som ar
mindre styrt &n ostrukturerade intervjuer &r samtal som kan ses som ett sétt att inhdmta
grundlaggande primardata om ett omrade. Samtal kan vara viktigt for att avgora den fortsatta
studiens inriktning och dartill kopplade datainsamlingsmetoder. Framkommen information fran
samtal anvands for att skapa grunden for fortsatta intervjuer och deras utformning.

2.2  Utvardering av kallor

Validitet

Validiteten besvarar fragan om det som avsetts att mata verkligen mats. Matmetoderna eller
métutrustningen kan ha stor inverkan p& den uppnadda validiteten®?. Speciellt vid
enkatundersokningar ar utformningen av fragor och svarsalternativ viktig, lika sa vid intervjuer
dar utformningen av fragor har stor betydelse. Vid kvalitativa studier kan dverforbarhet diskuteras
som en motsvarighet till validitet.

Reliabilitet

Reliabilitet beskriver hur tillférlitliga studiens resultat &r. Vid hog reliabilitet ska en upprepad
undersokning ge samma resultat™. Reliabilitet diskuteras framforallt i kvantitativa studier. Vid en
kvalitativ ansats &r det mer l&mpligt att diskutera studiens traffsdkerhet.

Objektivitet

Objektiviteten handlar om hur egna vérderingar samt intressen fran omgivningen paverkar
resultaten. Vid uppdragsstudier maste objektiviteten beaktas noggrant da det ar latt att for mycket
styrs av uppdragsgivarens asikter och intressen. Vid enkater och intervjuer kan respondenternas
uppfattning av undersdkaren och dennes intressen paverka objektiviteten i svaren™.

2.3 Metodikval

Studien borjar som en explorativ studie dar skrivbordsundersokningar utnyttjas for att bygga en
teoretisk grund inom DFSS. Denna teoretiska bakgrund paverkar utformningen av den fortsatta
studien, saval empiriinsamlingen som analysen. Huvuddelen av studien genomfors som en
fallstudie pa VCC. Ytterligare skrivbordsundersokningar utnyttjas for att samla in grundlaggande
empirisk data, sa som foretagsspecifik fakta och interna dokument, da detta ar nddvandigt for att
kunna satta sig in i upphandlingsprocessen. Darefter gar studien in i en kombination av en
deskriptiv och explanativ studie eftersom forfattarna &mnar beskriva och forklara samband mellan
DFSS-teorier och anskaffning av ny utrustning. Anskaffningen undersoks teoretiskt samt
empiriskt genom fallstudien pa VCC. Efter empiristudierna tas en modell fram for
prestandadelen®® av upphandlingsprocessen. Modellen &r inte en fullstindig beskrivning av en
komplett upphandlingsprocess utan tar upp de avsnitt som forfattarna anser viktigast. Denna sista
del av studien &r normativ. Forfattarna betraktar studien som normativ aven om studien inte avser

! Bjérklund och Paulsson (2003)
12 ekvall och Wahlbin (1993)

3 Bjérklund och Paulsson (2003)
Y Bjorklund och Paulsson (2003)
> Se fig. 1.2
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att formulera nagra generella teorier, eftersom ett I6sningforslag tas fram och fordelar och
nackdelar med detta presenteras.

Den kvalitativa metoden l&mpar sig bast for denna undersokning dér forfattarna genom intervjuer
med Sex Sigmaforetradare pa VCC skaffar en battre forstaelse for deras Sex Sigma och DFSS-
arbete. Intervjuer sker ocksa for att kunna fa en inblick i upphandlingsprocessen pa VCC. For att
skapa en djupare forstaelse av upphandling med livstidskostnadsperspektiv genomfors intervjuer
med personal fran Systecon AB som deltagit i sadana upphandlingar. For att ta fram underlag for
intervjufragorna genomfors samtal da studien fortfarande befinner sig i kartlaggningsstadiet.
Samtal utnyttjas i slutet av studien for att tillsammans med VCC och Systecon utvérdera
modellforslaget. Diskussioner om modellforslaget fors &ven med ett annat tillverkande foretag.

11
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Del 2 Teori

3 Sex Sigma

| detta kapitel beskrivs forst bakgrunden och teorin bakom Sex Sigma och darefter vad nyttan med
Sex Sigma ar. Sedan foljer en redogorelse for arbetsgangen av ett Sex Sigmaprojekt och de
vanligaste verktygen som anvands.

3.1 Historia

Medvetenhet om kvalitetens betydelse inom tillverkning har ¢kat stadigt under 200 ar. En rad
tekniker for kvalitetsforbattringar har utvecklats, en del for att stanna och andra for att bli
begravda i det tysta. Det forsta behovet uppkom nér produkter borjade sattas samman av delar déar
varje del ej var avsedd for en unik produkt. Utvecklingen gick sedan mot en kravstallning pa
dimensioner och toleranser och anvéndandet av instrument for kontroll av dimensioner, s.k. tolkar
introducerades under 1800-talet. Grunden till eran av statistisk kvalitetskontroll lades av Walter
A. Shewhart pa 1920-talet i USA. Detta innebar helt nya majligheter att 6vervaka processer och
dess stabilitet for att kunna vidta atgarder i ett sa tidigt stadium som mojligt. Statistisk
processtyrning och dvervakning av processer &r en teknik som fortfarande existerar och som trots
sin alder anvands flitigt inom moderna kvalitetsfilosofier som Sex Sigma. Efter andra varldskriget
anammade japansk industri de statistiska verktygen som utvecklats i USA, och fortsatte att
utveckla dess anvandning. Detta ledde till en situation dar japanska foretag i slutet pa 1970-talet
lyckades ta stora marknadsandelar fran amerikanska foretag pa deras hemmamarknad tack vare
produkter av hégre kvalitet.®

Motorola var ett av de amerikanska foretagen som insag att en kvalitetsforbattring var nédvandig
for att klara konkurrensen fran japanska produkter. Deras losning blev en metod som benamns
Sex Sigma och som syftar till att eliminera all variation i tillverkningsprocesser.’

3.2  Definition av kvalitet

Kvalitet definieras som graden av kundtillfredsstéllelse. Vid produktutveckling definieras kvalitet
dessutom som en produkt med Gverlagsna egenskaper som har formagan att prestera enligt
specifikation med en liten variation.® Eftersom kvalitetshegreppet utgdr fran kundernas
upplevelser av produkten eller tjansten kommer det ocksa att vara relativt i forhallande till
kundens forvantningar. Kanomodellen brukar anvéndas for att beskriva sambandet mellan
kundtillfredsstéllelse och hur vél produkten eller tjansten uppfyller de tre typerna av kundbehov.
Det &r viktigt att vara medveten om att kraven forandras over tiden.

'® Folaron (2003)
" Folaron (2003)
18 Creveling et al. (2003)
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Kundtillfredsstallelse

Mycket nojd

L e

Inte alls

A T+ .
Excitement needs

(attraktiv kvalitet)

Uttalade behov
(forvantad kvalitet)

Helt

»

Uttalade behov

Mycket missnéjd

»

Uppfyllelsegrad

Outtalade (nodvandig

kvalitet)

Fig. 3.1 Beskrivning av relationen mellan kundtillfredsstéllelse och uppfyllelsegrad med
Kanomodellen.*

3.3 Organisationsstruktur

Tanken bakom Sex Sigma ar att det inférs fran hogsta ledningen och nerdt i organisationen.
Engagemanget fran ledningen ar avgorande for en lyckad implementering. Detta beror pa att ett
inforande kréver stora resurser och det ar ledningens ansvar att tillrdckliga resurser avsatts. De

olika nivaerna av utbildning som anvands

inom Sex Sigma och DFSS brukar bendmnas med olika

béltesfarger vilket relaterar till hierarkin inom kampsport.

f
19
1900

1909999

Champions
Master Black Belts
Black Belts

Green Belts

Fig. 3.2 De vanligaste nivéerna inom Sex Sigma.?

Den hogsta nivan bestdr av Champions som ar den overgripande koordinatorn och ofta tillhor
ledningen. Det &r deras uppgift att férankra projekten hos hela ledningen samt att delge projektens

resultat till resten av organisationen.

19 Bergman och Klefsjo (2001)
% Magnusson et al. (2000)
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Nasta niva ar Master Black Belts. Personer inom denna kategori ar ansvariga for att pa heltid trana
nya Black Belts och stodja dessa i deras arbete. De forser ocksa Black Belts med experthjalp inom
bl.a. statistiska metoder.

De som ar ansvariga for utforandet av projekten ar Black Belts som har genomgatt en
standardiserad utbildning. Under utbildningen ska de driva ett projekt pa sin egen avdelning som
ska resultera i en substantiell arlig besparing. De mest framgangsrika Black Belts erbjuds efter ett
tag att ga vidare till att bli Master Black Belts. Black Belts &r anstallda for att pa heltid driva
forbattringsprojekt.

Langre ner i organisationen finns Green Belts som har genomgatt en kortare utbildning. Aven i
Green Beltkursen ingar att deltagarna ska genomfora ett projekt som dock IGper pa avsevart
kortare tid och inte forvantas leda till en lika stor ekonomisk besparing som Black Beltprojekten.
Green Belts har en viktig funktion att fylla som medlemmar i Sex Sigmagrupperna. De rekryteras
direkt fran produktionen och fortsatter att vara stationerade dar. Detta ger dem en mgjlighet att
upptéacka och foresla losningar till produktionsnara problem.

Dessa former &r den vanligaste uppdelningen av roller inom Sex Sigmaprogram. Olika foretag kan
ha individuella uppdelningar och ocksa egna namn pa rollerna. Det &r viktigt att det finns en
forankring av Sex Sigma i hela organisationen.?! Forankringen kan ibland organiseras som en
White Beltkurs medan andra foretag inte har nagot namn for det.

3.4  Bakomliggande teori

Sigma star for standardavvikelse och Sex Sigma innebar att spridningen ska vara sa liten att
toleransgranserna ligger sex standardavvikelser fran malvardet. (Se fig 3.3) Medelvardet tillats att
glida med 1,5 standardavvikelser fran malvardet. Det statistiska resultatet av detta blir att
processen kommer att ha maximalt 3,4 defekter per miljon mojligheter, dpmo. En defekt
registreras da den matta variabeln hamnar utanfér specifikationsgranserna. Det ar valdigt sallan
som detta felutfall uppnas i verkligheten. Det huvudsakliga malet med Sex Sigma &r att genom
anvandandet av statistiska metoder styra och kontrollera processer for att minska spridningen i
dessa?. Detta innebar att kvalitetsarbetet betraktas ur ett produktionsperspektiv. Sex Sigma ger ett
systematiskt tillvagagangssatt for hur ett problem ska angripas vilket underlattar
kommunikationen mellan olika avdelningar och projekt da alla talar samma “sprak”. En klar
hierarki infors med véldefinierade roller vilket underlattar det systematiska arbetet. Stor vikt 1aggs
pa okad kundtillfredsstallelse genom forbattringar av processer och minskning av antalet defekter.
Sex Sigma forser organisationen med en stor uppsattning av metoder och verktyg for att
identifiera och l6sa problem samt att kontrollera genomforda forbéattringar.

! Magnusson et al. (2000)
%2 S@rquist (2004)
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Undre Qvre
specifikations- Processen skiftar niva 1,5 G specifikations-
grins grans

3,4 ppm
utanfar

G5 5G 4G 30 20 -G || +G +2C +1G +4G +5G 460
Fig 3.3 Utfallet av en process som presterar pa Sex Sigmaniva.>®
(Bilden ar publicerad med tillstand av Sandholm Associates AB.)

3.5  Foérdelar med Sex Sigma

Minskad variation kommer att ge hogre avkastning och kortare cykeltider®. En hégre avkastning
kommer uppnas genom okad kundtillfredsstallelse dd man kan producera produkter med battre
kvalitet till en lagre kostnad. Produktionskostnaden minskar genom att antal defekter och
cykeltiden minskar. En kortare cykeltid uppnas da man med hjalp av Sex Sigma far kontroll dver
processen och pa sa satt kan gora en battre produktionsplanering.  Tanken &r att
forbattringsprojekten ska forstarka engagemanget for fortsatta projekt genom tydliga resultat i
form av minskade kostnader och darigenom hogre vinst. Detta illustreras med den
sjalvforstarkande spiralen i fig. 3.4%°. Denna modell kan utvidgas till att inkludera ytterligare en
spiral dar forbattringsprojekten ska leda till hdgre kundtillfredsstallelse som i sin tur leder till
storre marknadsandelar och en hdgre omséttning. De positiva effekterna for kunderna ar produkter
med hogre kvalitet och palitligare leveranser. Fig.3.4 visar hur den sjalvforstarkande spiralen
fungerar inom bade process- och produktutveckling. Produktutvecklingsdimensionen i figuren
handlar om utveckling och relaterar darfor till DFSS.

Kundtil Ifre;crjsstallelse

Marknadsandelar

P

sattning

Processutveckling

/ Produktutveckling

Fig. 3.4 Den sjalvforstarkande spiralen inom Sex Sigma.?®

% sandholm (2000)

* Magnusson et al. (2000)
% Magnusson et al. (2000)
% Magnusson et al. (2000)
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3.6 Processynsattet

De verksamhetsdelar i ett foretag som sker repetitivt sa som t.ex. inkop eller konstruktion beskrivs
som ett foretags processer. Till varje process atgar det resurser och malet ar att fa ett resultat som
tillfredstaller processens kunder genom att utnyttja minimalt med resurser. Historiska data fran
processerna kan utnyttjas for att forutse framtiden och underlattar pa sa satt det fortsatta
forbattringsarbetet. Varje process ska ha en &gare som ar ansvarig for forbattring och utveckling
av processen. Med ett processynsétt blir resultatet viktigare &n vilken funktion som utfor
aktiviteten, vilket innebér ett battre resursutnyttjande for att resultatet. 2

Resurser ——» Process —— Resultat

Fig. 3.5 Visualisering av prosessynséttet.?

3.6.1 Processen som overforingsfunktion

Variabeln som 6nskas styras (y) ses som ett resultat av en process dar ett antal invariabler (x; Xz.,
Xn) paverkar utfallet®. Processen beskrivs som en éverféringsfunktion enligt ekvationen nedan.

y=f(x)

Det &r en fundamental del i Sex Sigma att betrakta processer som att y dr en funktion av x.
Invariablerna delas upp i tva grupper, styrbara och icke-styrbara. De styrbara variablerna
analyseras sedan for att finna de som har storst inverkan pa resultatet. Orsakerna till variation kan
delas upp i vanlig variation och speciell variation. Vanlig variation beror pa inbyggda problem i
processen medan speciell variation beror pa att enskild och oférutsagbar handelse intraffar. Malet
ar att identifiera orsakerna till att speciell variation intraffar och forsoka eliminera dessa. For att
rada bukt pa vanlig variation kravs en andring av processen eller produkten, vilket innebér att det
kravs mer resurser for att atgarda denna typ av variation.

Invariabler
Kontrollerbara faktorer, x

AN

Processen
Processegenskaper Utvariabeln, y

Invariabler / / / / /

Icke kontrollerbara faktorer

»
»

Produktegenskaper

Fig. 3.6 Bilden visar hur olika variabler paverkar processen som i sin tur paverkar
produktegenskaperna.®

%7 Bergman och Klefsjé (2001)
*8 Bergman och Klefsjo (2001)
# Magnusson et al. (2000)
% Magnusson et al. (2000)
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3.6.2 Statistisk processtyrning (SPS)

Statistisk processtyrning bestar av system som hjalper till att behalla processprestandan pa en niva
som tillfredsstéller kunden. Forst standardiseras processen och de nya instruktionerna och
tillvagagangssatten dokumenteras. Det ar en fordel om de som ska anvanda instruktionerna ar med
vid framtagandet och att de ges mojlighet att sjalva vélja hur informationen ska presenteras. Sedan
gors en kontrollplan for de variabler som ska kontrolleras tillsammans med malvarden for dessa.
Detta hjalper till att halla ratt riktning pa det fortsatta forbattringsarbetet. Processtyrningen syftar
till att kontinuerligt forbattra processen genom att hitta de variationer som klassas som speciella
for att eliminera dessa och pa sa sétt fa en stabil process. SPS indikerar bara férekomsten av
speciell variation, och andra verktyg maste anvandas i kombination for att uppticka och atgarda
problem™. Efter genomférda atgérder ska endast orsakerna till den vanliga variationen finnas kvar
och for att eliminera dessa krévs det ofta en dndring av hela processen. Processen anses vara stabil
sa lange det inte dyker upp nagon ny speciell variation. Nar en process ar stabil kan framtida
resultat forutsagas. Statistisk processtyrning ar av stor vikt for det fortsatta forbattringsarbetet och
for att behalla den tankta prestandan. Resultatet av statistisk processtyrning blir en kontrollerad
process med minskad variation som leder till battre kvalitet som i sin tur leder till lagre
kostnader.*?

3.7 Kostnader av dalig kvalitet

Det traditionella synsattet pa kvalitetsbristkostnader ar att de uppstar forst nar en produkt hamnar
utanfor specifikationsgranserna. Inom Sex Sigma anvands Taguchis férlustfunktion® for att
beskriva kostnaderna. Den grundar sig pa att alla avvikelser fran malvardet har en relaterad
kostnad som okar med avstdndet frén malvérdet®. Det &r detta synsitt som ligger bakom
fokuseringen pa att minska spridningen, eftersom en minskad spridning kommer att leda till
minskade kostnader enligt Taguchis funktion.

Full K\_/al itets- K\_/al itets-
kvalitetsbristkostnad bristkostnad bristkostnad
Ingen
kvalitetsbristkostnad
USG 0sG usc ! 0SG
Malvarde

Fig. 3.7 Det traditionella synsattet respektive Taguchis synsatt pa kvalitetsbristkostnader.® USG =
undre specifikationsgréns, OSG = ovre specifikationsgrans.

3.8 DMAIC

Arbetsgangen i ett Sex Sigmaprojekt ar tydligt definierad och beskrivs i fem steg. De fem stegen
forkortas DMAIC och star for Define, Measure, Analyse, Improve och Control. Det finns tydliga
riktlinjer for vad som ska genomfodras under varje steg. Till varje fas hor en uppséattning verktyg
som kan utnyttjas beroende pa projektets natur.

%! Stamatis (2003)

%2 Bergman och Klefsjé (2001)
% Brassard et al. (2002)

* Magnusson et al. (2000)

% Magnusson et al. (2000)
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Definiera

| det forsta stadiet tas en problemformulering fram déar vidden av projektet och dess mal
definieras. Kundbehoven identifieras och dversatts till kritiska kvalitetsparametrar, kallade CTQs.
Processen kartlaggs ocksa.

Mata

Matstadiet handlar om att samla in data om processen och hur den presterar. L&mpliga vérden att
studera och lampliga métmetoder valjs. Insamlad data struktureras och visualiseras for att
identifiera troliga orsaker till avvikelserna. Processens sigmavarde berdknas ocksa och
processkartan detaljeras ytterligare.

Analysera

For att finna de storsta bidragen till stérningar och avvikelser analyseras den insamlade
informationen. En kontroll utférs for att avgéra om processens utvarde, y, ar forutsdgbart. Det kan
vara av varde att jamfoéra processens y med liknande processer inom foretaget eller ledande
aktorer inom omradet, sk. benchmarking. Detta kan bilda grund for de forbattringsmal som ska
séttas upp.*®

Forbattra

| forbattringsstadiet letar man efter maéjliga 16sningar for orsakerna till spridningen. Arbetet gar ut
pa att hitta de x som i hogsta grad paverkar y. | forsta hand anvands enkla statistikverktyg (7 QC-
verktygen®') for att identifiera enkla och verkningsfulla méjligheter till forbattring. Om speciell
variation finns ska denna atgardas. Det kan vara nodvandigt att utfora experiment och fordjupad
statistisk analys for att identifiera speciell variation. Kan inte nagon form av speciell variation
identifieras ar en forbéattring av processens eller produktens utformning nédvandig.

Kontrollera

Det maste ske en kontroll och verifiering av de genomforda forbattringarna for att sakerstélla att
de planerade resultaten uppnas. Det ar ocksa mycket viktigt att resultaten dokumenteras och att
erfarenheterna fran forbattringsarbetet kan utnyttjas pa andra hall i organisationen och i andra
forbattringsprojekt.*®

Tabell 3.1 De sju kvalitetsverktygens och flédesdiagrams anvandning i Sex Sigma.*

Fas Definiera Mata Analysera Forbattra Kontrollera
Verktyg Ishikawadiagram Flodesdiagram | Flodesdiagram Korrelationsanalys | Check sheets
Paretodiagram Check sheets Paretodiagram Stratifiering Flodesdiagram
Histogram Ishikawadiagram Check sheets
Histogram
Styrdiagram

% Magnusson et al. (2000)
%" Se appendix |

* Magnusson et al. (2000)
% Magnusson et al. (2000)
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3.9  Verktyg inom Sex Sigma
Verktygen som tas upp i detta stycke &r vanligast inom Sex Sigma men de anvands &ven i DFSS.

391 De sju QC-verktygen
P& 1960-talet utvecklades sju verktyg av japanska forskare under ledning av Kaoru Ishikawa®. De
ar enkla statistiska verktyg med en grafisk framstéllning och anvands inom Sex Sigma for att hitta
speciell variation. Fordelen med att anvanda enkla verktyg &r att resultatet kan kommuniceras
effektivt till alla berdrda. Den grafiska framstallningen gor ocksa resultaten lattare att ta till sig.
e Ishikawadiagram
Frekvenstabla och check sheets
Histogram
Paretodiagram
Stratifiering
Styrdiagram
Korrelationsanalys

3.9.2 FMEA

FMEA eller Failure Mode and Effect Analysis &r en metod for att undersoka olika sétt ett system
eller delsystem kan haverera och vilken effekt detta har pa systemet. Analysmetoden anvénds for
att identifiera forbattringsmojligheter och atgarder. Dokumentationen av FMEA ar viktig och
uppdateringar méste ske vid férandringar av processen*'. Metoden syftar till att minimera riskerna
som bade anvandare och system utsétts for. Det ar en fordel om FMEA utfors av grupper som
spanner over flera avdelningar da de olika kompetenserna kommer att finna olika satt som
haverier kan ske p&*.

Vid framtagandet av FMEA &r det forsta steget att klargora processens eller produktens
funktioner. Dérefter identifieras vilka typer av haveri som kan intrdffa och de potentiella
orsakerna till haveriet listas. Sannolikheten att felet intraffar ska bedémas och registreras. De
mojliga effekterna av varje haveri utreds och utifran detta gérs en bedémning av gravheten. For
att finna var forbattringar kan ske gors en lista med beskrivningar pa vilka kontrollsystem som
finns for tillfallet och hur bra dessa fungerar. Utifran detta gérs en uppskattning pa hur latt det ar
att upptacka felen. Produkten eller processen betygssétts sedan med avseende pa sannolikhet,
allvarlighet och hur latt felet ar att upptacka. Betygsattningen sker genom att ett sa kallat RPN-
nummer eller risktal beraknas for varje felmojlighet. RPN star for Risk Priority Number och
berdknas som produkten av de tre ndmnda dimensionerna, som har betygssatts efter bestdmda
skalor, vanligen 1 till 10*. Ett hogre risktal innebdr en allvarligare felmojlighet och
anstrangningarna bor saledes riktas mot de hogre risktalen. En berakning av RPN bor alltid atfélja
en FMEA-rapport. Det &r vanligt att anvanda standardiserade formuldr for utforandet av FMEA.
Detta underlattar tillgangligheten for ett iterativt genomférande av FMEA allteftersom
forbattringar och designandringar genomfors. En standardiserad form okar ocksa maojligheten att
ateranvanda informationen i t.ex. forbattringsprojekt. Det bér ndmnas att FMEA sedan 1994, ar ett
formellt krav pé& underleverantorer i bilindustrin enligt industristandarden QS-9000%.

“ Bergman och Klefsjé (2001)
* Six Sigma Academy (2002)
%2 Chowdhury (2002)

* Sorqvist (2004)

* Chowdhury (2002)
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RPN = SEV x OCC x DET

SEV = allvarlighet (severity)
OCC = sannolikhet (occurence)
DET = latthet att upptdcka (detectability)

3.9.3 Flodesdiagram

For att beskriva aktiviteter och floden i en process anvénds ofta flodesdiagram. Detta for att man
pa sa satt far en bra dverblick dver processen och latt kan urskilja forbattringsmaojligheter och icke
vardeskapande processer. Det finns dock en risk att flodesdiagrammen blir for detaljerade och att
den enkla overblicken gar forlorad. For att halla diagrammen pa en lattforstalig niva
rekommenderas det att bara ha tio eller farre boxar i diagrammet®. Flédesdiagram bidrar till en
forstielse av processen, vilket ar kritiskt i Sex Sigma“®.

% Stamatis (2001)
*® Magnusson et al. (2000)
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4  Kundcentrerad planering (QFD)

QFD ér ett viktigt verktyg inom DFSS och i detta kapitel beskrivs bakgrunden till QFD och hur
det anvands. En narmare beskrivning gors av det férsta huset inom QFD.

4.1  Inledning

QFD stér for Quality Function Deployment som pa svenska heter kundcentrerad planering®’.
Metoden utvecklades ursprungligen av Mizuno och Akao under slutet av 1960-talet. Den forsta
industriella tillampningen av QFD gjordes 1972 av Mitsubishi Heavy Industries, pa deras varv i
Kobe i Japan, som ett medel att styra den nya produktutvecklingen mot vad kunderna verkligen
varderar, och inte enbart tekniskt avancerade losningar som tillfredsstaller skickliga ingenjorer.
Den nya metoden blev ett strukturerat sétt att bygga in kvalitet redan i designen. Medan den
japanska bilindustrin snabbt tog till sig metoden, drdjde det anda till mitten av 1980-talet innan
bilindustrin i USA och Europa bérjade anvanda den®. QFD &r en etablerad metod inom
produktutveckling som syftar till att pa ett effektivare satt forsta kundbehoven. Fokus pa kundens
behov och krav utgér ocksa stommen i DFSS och QFD har kommit att bli ett av de viktigaste
verktygen i DFSS, da den hela tiden ser kundens behov som den drivande motorn i
utvecklingsarbetet. Metoden anvands inom DFSS, for att prioritera de produkt- och
processegenskaper som bast tillfredsstaller kundernas behov®®. Dessa behov och &nskemél
bendmns i terminologin Voice of Customer, VOC. Metodologin innefattar fyra huvudsteg, dar
vart och ett representeras av en 6versattningsmatris eller ett s.k. hus.

Aven om QFD ér inriktad pa produktutveckling kan den aven appliceras pé tjansteutveckling och
processutveckling.

4.2  De fyrastegeni QFD

1. 2. 3. 4,
Produktegenskaper Delarnas Tillverknings- Tillverknings-
egenskaper processen instruktioner
> - - N
o ] <U (=)
= . Q n = c
3 9 cg €S
= 2 52 = 2
2 °g 25 g
X o o 0 o = 3
F s

Fig. 4.1 De fyra husen inom QFD.*

1. Den forsta fasen, kallad kvalitetshuset, ar central och kraver mest resurser av de fyra
stegen.®® Har tas kundbehoven fram genom marknadsundersékningar och oversétts till
produktegenskaper. Kundernas rankning av behoven undersoks for att finna de mest
kritiska egenskaperna. Resultatet av forsta fasen &r identifieringen av de Kkritiska
kvalitetsparametrarna och dess malvarden som bildar grunden till nésta steg.

" Bergman och Klefsjo (2001)
*8 Magnusson et al. (2000)
* Magnusson et al. (2000)
*® Ginn och Varner (2004)
*! Bergman och Klefsjé (2001)
°2 Magnusson et al. (2000)
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2. | foljande fas bryts produktegenskaperna ner till delarnas egenskaper. De mest kritiska
egenskaperna valjs ut for att méjliggéra en prioritering av utvecklingsresurserna>. Genom
en liknande procedur som i forsta fasen satts malvarden for delarnas egenskaper vilket
leder till utvecklandet av ett konstruktionskoncept.

3. Delarnas egenskaper utgdr indata till processutformningsfasen. Héar sker omvandlingen
fran delarnas egenskaper till krav pa tillverkningsprocessen och hur denna ska styras. Det
kan hér vara till nytta att anvdnda metoder som Ishikawadiagram for att identifiera de
processegenskaper som inverkar pa delarnas egenskaper.>

4. Den sista fasen tar fram instruktioner for tillverkningen. De matt som kontinuerligt ska
Overvakas specificeras. Tydliga instruktioner om hur 6vervakningen ska ske och med
vilka hjalpmedel faststalls ocksd i denna fas. *° >

Det forsta steget maste alltid genomfdras och projektets natur avgor hur manga av de foljande
stegen som &r fordelaktiga att genomfdra. Vid till exempel DFSS kan det vara tillrackligt att
utfora det forsta huset. For att faststélla vilka variabler som ska métas och darigenom utveckla ett
lampligt matsystem som kan utnyttjas vid Sex Sigmaprojekt maste alla fyra faserna fullfoljas®’.

%3 Bergman och Klefsjé (2001)
> Magnusson et al. (2000)
* Magnusson et al. (2000)
% Bergman och Klefsjé (2001)
*" Magnusson et al. (2000)
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4.3

Kvalitetshuset

Det grafiska verktyget som anvands i forsta fasen bendmns kvalitetshuset. Kvalitetshuset &r en
serie matriser som beskriver relationerna mellan kundbehov, vad, och produktegenskaper, hur.
Tillsammans bildar matriserna formen av ett hus, darav namnet.

A.

E.