
质t 功能展开 (QFO )

引言

据美国分析机构 In for m a 近 日公

布的调查数据显示
,

全球范围内的手

机用户数量已经达到了 33 亿
,

这一数

字相当于地球总人 口的一半
!”。

目前我

国的移动电话普及率达到 3 8
.

3 部 / 百

人
,

但与发达国家仍然有很大差距
,

手

机市场潜力巨大I2J
。

但同时
,

巨大的增

长空间也令竞争变得空前激烈
。

据统

计
,

目前我国共有 3 0 多个品牌在争夺

手机市场
,

国外品牌以MO T O
、

诺基

亚
、

索尼爱立信
、

三星为主
,

国内品牌

以 T c L
、

波导
、

联想为主
。

曾为奢侈品的手机变成大众化的

消费品
,

随之而来的是人们对手机的

需求 日益差异化和个性化
。

在这种情

况下
,

人们对手机产品的期望变得越

来越高
,

如对手机外观质量的审美观

趋于挑剔化
。

然而当前针对手机外观

的投诉却最多
,

尤以翻盖手机的翻盖

的外观质量投诉为甚
。

通过研究顾客

对翻盖投诉的原因分类发现
,

顾客强

调外观质量要求与生产厂商的过程控

制重点存在明显差异
,

即厂商未能将

顾客声音反应到制造过程
,

是导致顾

客不满意的重要原因
。

因此
,

迫切需要企业换一种模式

去思考
,

寻找一种可以系统地分析利

用顾客声音的方法
,

实施根源上的质量

改进
,

从而彻底解决手机质量问题
,

而

这种方式正是 Q FD 方法论的优势所

在
。

本文将QFD 理论应用到手机翻盖

的制造过程质量改进中
,

将顾客声音

投射到生产制造的过程中
,

确立过程

的关键控制点
,

并结合 D O E
,

找出最

优控制特性参数
,

确立合理有效的改

进措施
,

以实现顾客的需求
,

提高手机

翻盖的质量
。

一
、

应用 Q FO的制造过程质

t 改进模式

当前
,

客户对手机翻盖的外观要

求变得非常严格
。

同时
,

生产厂商与客

户之间缺乏充分地沟通和交流
,

无法

充分和深人地理解客户在质量需求方

面的细微变化
,

没有将顾客的需求反

应在手机翻盖的生产制造过程
,

则无

法保证产品能满足顾客需求
。

因而
,

在

面对顾客的投诉时
,

经常采用个案式

的解决问题方式
,

容易出现顾此失彼

以及同类问题在不同机种之间反复发

生
,

引起客户不满意的现象
。

再加上竞

争环境的日益激烈
,

促使厂商开始考

虑利用顾客的投诉等来进行质量改进
,

以增强产品的质量竞争力
。

本文应用QFD 捕捉顾客的反馈和

期望
,

并利用逐级分解构建质量屋的

方式
,

即顾客需求一质量特性
,

质量特

性一零部件
,

零部件一制造工位
,

制造

工位一过程控制特性的矩阵分解方式

来寻找一种以捕捉顾客需求为导向的

质量改进模式
。

同时
,

结合 D O E 技术

等来解决手机翻盖行业中的
“

老大难
”

质量问题
,

即客户期望与生产厂商的

过程控制重点差异所致的客户不满意

问题
。

D o E探求变量之间详尽的交互影

响和关系
。

D O E 帮助 QFD 确定关系矩

阵和相关矩阵的强度关系
,

并辅助

QFD 目标值的建立
,

优化工艺参数
!‘, 。

QFD 帮助D O E确定关键的控制过程或

跟过程有关的影响因素
,

从而有效地

控制响应输出
,

二者可以有效结合
〔5 ! 。

应用QFD 与D O E 的制造过程质量改进

模式如图 1所示
。

二
、

应用案例
—

日Z M手机

组件 Fli p 的质t 改进

(一 )案例背景
。

H z M 公司主要从事数字移动通

信系统设备及终端产品的开发
、

生产
、

销售并提供相关的售后服务
;

同时从

事通信电子类产品的制造和国内外采

购批发及相关服务
。

Fl ip是指手机的翻
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质l 功能展开 (Q FO )

图 1 产品质量改进模式

盖 / 滑盖部份
,

是翻盖 / 滑盖手机的核

心组成部件
,

它集成了摄像头
,

液晶

屏
,

音效系统等手机关键部件
,

见图2
。

随着多媒体技术的应用
,

特别是高清

晰拍照
、

摄像
、

录音功能的出现
,

翻盖

部分成为设计人员的最爱
。

因此
,

Fl iP

是集功能与外观要求于一身的重中之

重的关键组件
。

由于客户非常在意摄

像头以及液晶屏的外观质量
,

所以对

设计者在设计时提出了很高的要求
,

不仅要在功能上
,

在外观上也要让客

户感到满足
。

正如前述
,

当前针对手机质量的

投诉
,

主要集中在外观质量
,

尤其是

Fl iP 的质量上
。

本文将 QFD 方法应用

在H ZM 公司的Fl ip 事业部的针对客户

反馈的制造过程质量改进过程中
,

通

过QFD 与 D O E 的结合
,

从而保证更系

统地了解直接外部客户一 手机制造商

的需求
,

从而真正在Fl iP产品质量中体

现客户的关注点
,

切实提升客户的满

意
。

图 2 翻盖组件 (Fli p )外观图

(二 )应用O FO 的制造过程质量

改进

1
.

顾客需求获取
。

为获取顾客对 Fl iP 的真正需求
,

笔者对从客户服务部数据库中获得的

2 0 0 7 年所有客户反馈的数据进行了分

析
,

分析了常见质量问题及其发生频

度
。

继而调查了生产现场的数据
,

从

Fl iP 质量保证部的数据库中获得了

20 0 7 年 1 1月
、

1 2月份每周 Flip 生产线

上的不 良率状况
。

对顾客投诉的质量

问题和生产现场发现的质量 问题进行

归类整理
,

从这些反馈事项中进一步

挖掘出了客户需求
,

见表 1
。

进而用K J法归类整理和挖掘客户

反馈中蕴藏的客户需求并识别出一些

潜在的需求
,

作为客户需求质量屋中

的输入左墙
,

见图 3
。

2
.

关键部件特性的获取
。

通过与技术部门人员访谈
,

得到

Fl iP组件的关键部件为
:

显示屏
、

摄像

头
、

le n s
、

前盖
、

后盖
、

PCB 及保护膜

等
。

3
·

Fl iP客户需求改进质量屋构建
。

通过组成QFD 项目小组来集中探

讨 H OQ (H
o u s e o f Qu a lity) 的构建

:

竞争性评估为 H Z M 与竞争对手

公司在满足客户需求上的评分
,

分值

通过客户服务人员依据客户反馈情况

判断作出
,

分值范围 1 一 5 分
,

得分越

高
,

客户越满意
。

计划质量为 H Z M 对于各项质量

需求的期望值
,

分值范围 1 一 5 分
,

得

分越高
,

期望值越高
。

由项目小组讨论

得到
。

水平提高率为计划质量除以本公

司水平的值
,

它表示在原水平上计划

提高的倍数 (见下面显示区域无异物

的水平提高率计算举例说明)
。

由于杭州工厂所生产的产品均为

按照设计研发团队设计好的规格生产
,

没有自主研发的产品
,

因此
,

此项目无

需做出产品特性点评价
。

绝对重要度为综合重要度
x
水平

提高率的值 (见下面显示区域无异物

绝对重要度计算举例说明 )
。

相对权重为各项绝对重要度占总

的绝对重要度的比重 (见下面显示区

域无异物相对权重计算举例说明)
。

技术竞争性评估为 H ZM 与竞争

对手公司在技术上 的表现打分
,

分值

通过项 目小组讨论得到
。

质量特性重要度是各个质量特性

重要性与相关度乘积的和 (见下面显

示屏洁净质量特性重要度计算距离说

明 )
。

通过以上步骤得到Fl iP 顾客需求

改进质量屋如图 3 所示
。

4
.

Fl iP 关键工位质量屋构建
。

从图 3 客户需求改进质量屋可以

看出
,

显示区域无异物和无脏污相对

权重值大
,

显示区域无异物 26
.

2 %
,

显

3 0



质t 功能展开 (Q「O )

图4 R IP关键部件特性质量屋

图 3 顾客需求改进质量屋

示区域无脏污 n
.

8%
,

加起来占了26
.

2 %

+ 11
·

8 % = 3 8 %
,

因此这二类问题成为

客户需求改进的重点
。

在质量特性重

要度中
,

与这二类问题相关的主要有

三类
:

显示屏洁净
、

L e ns 洁净
、

Fl iP后

盖洁净
。

相应地
,

这三类部件特性的重

要度也最高
,

分别为
:

19 0
,

19 0
,

17 2
.

7
。

即上述三类部件是关键部件
,

需要在

后续的加工制造中重点关注
。

在此基础上
,

QFD 项目小组构建

了图4 的关键部件特性质量屋
,

从中可

以得到较为关键的工位
。

在图4 的关键

部件质量屋 中
,

通过对各个工位的质

量特性重要度打分可以得出
,

与
“

显示

屏洁净
、

L e n s
洁净

、

FliP后盖洁净
”

主

要相关的关键制造工位有
:

显示屏组

装
、

L e n s 组装
、

压 L en s 、

Flip 后盖组

装等四个工位
,

重要度依次为
: 2 65

.

7
,

2 6 5
.

7
,

2 6 5
.

7
,

2 5 9
.

4
。

5
.

Fl iP过程关键步骤质量屋构建
。

从 Fl iP 关键部件特性质量屋 中
,

我们不能得到任何针对根本原因的改

进措施的信息
,

QFD 小组成员通过讨

论一致认为
,

针对客户要求的潜在的

质量改进措施应落实在关键过程质量

控制特性层面上
。

因此
,

应进一步寻找

关键工位与关键过程质量控制特性的

关系
,

小组对上一级矩阵的输出项关

键工位做关键步骤项充实
,

从而构建

出关键步骤质量屋 (见图 5 )
。

重要度依据此关键步骤对显示区

域异物 l脏问题的影响严重程度打分
,

由小组讨论得到
。

从图5 中可以得到关

键特性为
:

离子风枪的使用
、

异丙醇的

使用
、

净化室环境
。

这三者权重较高
,

是值得关注的过程控制关键特性
。

由

于离子风枪的气压
、

速度都已经由工

厂的供气系统和气枪本身决定
,

异丙

醇浓度也已经 由工艺设计初期限定
,

所以虽然它们的分值较高
,

但由于小

组依据工厂 自身条件限制更改难度较

大
,

所以一致同意不必对它们做进一

步的改善分析
。

6
.

D O E 参数优化试验
。

为了进一步改进显示区域异物问

题
,

QFD 小组继续研究Fl iP 关键步骤

质量屋中过程关键控制特性中离子风

枪使用相关的吹气时间
,

异丙醇使用

相关的异丙醇用量 (相当于按压容器

吸附端次数 )
,

擦拭时间等控制参数
,

发现可以继续对异丙醇和离子风枪使

用的参数
:

异丙醇用量 (相当于按压容

器吸附端次数)
、

擦拭时间和吹气时间

三个参数进行优化
,

为验证这三个参数

如何组合和搭配才能更好地清除表面的

异物
,

决定进行 D O E试验
,

期望得到的

结果是以表面异物去除率来衡量
。

本次试验设置异丙醇用量 (相当

于按压容器吸附端次数 )有三个水平
,

擦拭次数有三个水平
,

吹气时间有二

个水平 (见表 2)
。

运用 M in itab 软件来进行试验设
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质t 功能展开 (QFD )

计
,

共有 18 个试验组合
,

我们每次试

验进行 3个样品的测试
。

得到试验输出

原始数据如表 3
,

把相关数据输入到

M ini ta b 中
,

得到结果输出表 3
。

其中

A
、

B
、

C为三个输人因素
, sa m Ple l一

sam pl“3为每次试验组合测试 3 个样品

的输出结果
,

Y 为输出结果的平均值
。

去除率 (% ) = (清除前异物数 一

清除后异物数 ) / 清除前异物数
x 100

运行 A N O V A 分析得到表 4 的分

析结果
,

P
一

V a lu e
为 0 说明

,

A
、

B
、

e

都是重要因素
。 P

一

V al ue 大于 0
.

05
,

说

明A B
、

A C
、

A B C之间无明显的交互作

用 ; p
一

V a lu e
小于 0

.

0 5
,

说明 B C之间

有明显的交互作用
。

继而运用 M ini ta b 进行主效应分

析
,

得知因素 A
、

B
、

C 都对输出结果

有影响
,

其中因素 B
、

C对输出结果影

响较大
,

因素A 对输出结果影响较小
。

运用 M ini tab 进行 因子交互效应分析
,

可知因素A B
、

A C之间没有明显的交互

作用
,

B C之间有明显的交互作用
,

且

为正向交互作用
。

因此
,

均取高水平试

验方案
。

为更好地去除显示区域异物
,

结

合 D O E 的试验结果
,

我们得到优化设

计方案
:

(l) 异丙醇用量为 0. 0 6 m l( 相

当于按压容器吸附端 3 次 )
;
(2) 异丙

醇擦拭次数为 3次
,
(3) 离子风枪吹气

时间为 5 5 。

通过上述改进措施的实施
,

有效

地降低了Fl iP 显示区域异物 /脏的不良

率
,

QFD 小组统计了改进后两个月的

生产线总的不良率趋势
,

并与改进前

的趋势对比
,

如图7
,

可以看出总体不

良率从 2 7 0 0 0PPM 降低到 15 0 0 0 PPM
,

这充分说明上述QFD 的制造过程质量

改进模式的有效性
。

三
、

结 论

当前
,

手机组件生产行业乃至整

个通信设备制造行业在激烈的竞争环

境下
,

若想获取并保持足够的质量竞

争力
,

必须改变传统的质量问题解决

方式为以动态捕捉客户需求为中心的

改进后不良率趋势图

图 7 改进前与改进后不良率趋势图比较

表 3 OO E试验因素结果输出表

质量 改进模式
,

从 QFD 的拓展应

用的角度来进行

创新
,

开发出可

以满足手机制造

行业 目前环境需

要的
,

并紧紧围

绕顾客呼声系统

展开的运用 QFD

的制造过程质量

改进模式
。

本文

以 QF D 为框架
,

使得在手机翻盖

的生产制造全过

程中处处考虑顾客需求
,

从顾客的角

度确定关键的部件特性
、

关键制造工

位及关键过程控制特性
,

并结合 D O E

技术来选择最优的过程控制特性参数
,

最大化地满足顾客需求
,

提升产品质

量
。

通过该质量改进模式在 H ZM 的

手机组件 Fl ip 的质量改进过程中的应

用
,

充分证明了其有效性
。

与传统的质

量管理方式相比
,

这种基于 QFD 的以

客户满意为导向
,

并结合 D O E 的创新

质量改进模式有以下一些优点
:

首先
,

更系统地了解了公司直接外部客户 一

手机制造商的需求
,

明确了客户真正

所关注的重点
,

以及公司的现状与客

户需求之间的差距
。

从而使公司明确

需要解决的重点问题
,

有助于公司资

源的有效分配
。

其次
,

确保客户的真正

需求能够有效地传递并体现在产品的

生产过程中
。

最后
,

促进了跨部门的团

队合作
,

确保在解决客户反馈质量间

题的过程中能够系统全面地考虑包括

客户真正需求在内的各方面的因素
。 、
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