4.3.
Quality Function Deployment

A késztermék legkomolyabb próbája az, hogy elfogadja-e a piac. Hiába kifogástalan mi​nőségű egyébként a termék, nem versenyképes, ha funkcionalitásában nem találkozik a vá​sárlók elvárásaival. Ezért fontos, hogy már a termék- és gyártástervezési folyamat leg​elején összegyűjtsük és figyelembe vegyük a vevői igényeket. A konstruktőr és a technoló​gus ál​tal meghatározott eltérő tűrés-igények ellentmondását a QFD (quality function dep​loy​ment) technika alkalmazásával lehet feloldani. Az alább részleteiben bemutatott technika egymást követő és egymásra épülő mátrixai, a "minőség házai", a vevői elvárásokat terve​zési alapérté​kekre, végül a gyártás során betartandó (a technológus által kívánt) tűrésekre fordítják le.

A módszer nem egy-egy részfolyamattal foglalkozik kiragadva, hanem a vevői elvárá​so​kat számszerűsítve összekapcsolja a különböző vállalati tevékenységeket. A QFD csoport​munkában valósul meg, így a csoporttechnikák általános jellemzőit itt is érvényesnek te​kint​het​jük. Ezek közül az egyik leglényegesebb, hogy több szakterület képviselői vesznek részt a csoportmunkában, akiknek a cél elérése érdekében kompromisszumot kell kötniük.

Ez a technika épp ezért egyszerűen megvalósítható eljárásokra épül, azaz nem használja egy-egy tudományág bonyolultabb módszereit. A választást mindig az aktuális körülmé​nyek határozzák meg.

4.3.1. A minőségi jellemzőkkel szembeni elvárások, a Kano-modell

Egy termék jellemzői és a termék minősége mind az elvárások kifejezettsége, mind a jel​lemzők által kiváltott vevői elégedettség szempontjából különböző kategóriákba sorol​ha​tó. Kano – minőségüggyel foglalkozó japán professzor – filozófiája szerint valamennyi ter​mékjellemző elhelyezhető egy olyan koordinátarendszerben, melynek vízszintes tenge​lyén a kifejezett, vagy ki sem fejezett elvárások teljesítési foka, a függőleges tengelyen a vevőkből kiváltott lelkesedés mértéke mérhető fel (4.7. ábra).

A fenti ábrázolás során tapasztalható, hogy léteznek olyan jellemzők, melynek a kielé​gí​tését meg sem fogalmazza a vevő, mert természetesnek tartja azoknak a termékben létét. Ezeket a jellemzőket magától értetődő alapkövetelményeknek nevezzük. Ezeknek magas fokú kielégítése sem fog lelkesedést kiváltani a vevőkből.

Az a tény, hogy egy étel nem mérgező, hogy egy jármű megfelel az alapvető közleke​dés​biztonsági előírásoknak, hogy egy telefon képes a beszédhang továbbítására nem érde​mel meg helyet a reklámfelületen. Annál nagyobb lehet az elégedetlenség ezen elvárások hiányá​ban.

A másik végletként emlegethetők azok a termékjellemzők, melyek nincsenek a termék​be ”beleértve”, megjelenítésük meglepetés. Ha a vevő nem érzi feleslegesnek, úgy a vevői lelkesedés forrásává válnak ezek a termékjellemzők.

A legújabb technikai újdonságokat legtöbbször a vevők nem várják el. Az autókba sze​relt pollenszűrők egyszerű, és kezdetben el nem várt része volt a járműveknek. A folyóira​tok első lemez mellékletei és az ajándéktárgyak a vásárlások esetén egyaránt olyan marke​ting eszközként is tekinthetők, mellyel a vevők lelkesedését lehetett kiváltani.

A két véglet között szerepelnek azok a jellemzők, melyeket a vevők nemcsak számon tar​tanak, de minél magasabb fokú kielégítésükön keresztül értékelik a terméket. Ezeket a jellemzőket teljesítményként elvárt minőségként említhetjük.

A számítógépek esetében, pl. adatforgalmi sebessége, memóriája, időnként az egyre csökkenő méretek tekinthetők teljesítményként elvárt minőségnek. Egy üdítő gyümölcs​tartalma, íze, csomagolási biztonsága is olyan termékjellemző, melyekről a vevői felmé​ré​sek hamar kimutatják, hogy a vevők ezeket elvárják és a termék minőségeként értelmezik.
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4.7. ábra. A követelmények megvalósulási szintje

Az alapjellemzők megbízható kielégítését, a teljesítményként elvárt jellemzők lehetőség szerinti maximalizálását (optimálását) és néhány meredek lelkesítő extrát adva a termékhez lehet egy jól tervezett terméket elképzelni.

Az egyes termékjellemzők elhelyezkedése időben változik. A változás tendenciája szinte mindig olyan, hogy a valóban lelkesedést kiváltó jellemzőket egyre általánosabban adják a termékek mellé, ezért azok vevői elvárásként is megjelennek. Ekkor már teljesítményként elvárt tulajdonsággá válik egész addig, míg pl. kötelező előírássá nem teszik, amivel alap​kö​vetelménnyé válik, ami miatt többé senki sem fogalmazza meg elvárásként, mert a ter​mék szerves és magától értetődő részévé válik.

Eleinte a többszelepes autókat, melyek a technikai élvonalat képviselő gyártók terméke​iben megjelentek, reklámszövegbe illő extraként tartották számon. Amikor a fogyasztás és a kipufogott szennyeződésekben mutatkozó előnye miatt elvárássá vált, az itt mutatkozó mért és kifejezett teljesítménymutatók miatt elvárt minőséggé vált ez a műszaki megoldás. Mióta a környezetvédelmi előírások miatt az új járművek műszaki kritérium rendszerébe is felvették a többszelepes megoldást, már alapjellemzőként kell a gyár​tóknak számon tartani, ezzel a vevőkben már fel sem merül a megoldás hiányának lehetősége.

4.3.2. Minőségi jellemzők

A termék minőségének a meghatározásában alkalmazott jellemzőket minőségjellemzők​nek nevezzük, melyek kapcsolatban vannak a termék lényeges tulajdonságaival.

Egy termék összetett jellemzésére

–
számszerűsíthető és pontosan mérhető műszaki paramétereket,

–
érzékszervi jellemzőket és

–
a használattal közvetlen összefüggő tulajdonságokat használunk (pl. cipő meleg​megtartó képessége, sátorponyva vízlepergetése, koptatási vizsgálat).

A termék jellege határozza meg, hogy az egyes minőségi jellemzőknek milyen arányban van szerepe a minőség meghatározásában. Minden egyes terméknek van néhány meghatá​rozó alaptulajdonsága, mely a használat szempontjából a legjelentősebb. A minőség össze​tett jellemzése azt jelenti, hogy ezeket az eltérő jellemzőket egyaránt figyelembe kell venni, sőt ezek rangsorát is értékelni kell. E művelet végeredménye adja meg egy adott termék mi​nőségének pontos meghatározását, illetve lehetőséget ad az azonos rendeltetésű termé​kek összehasonlítására.

A minőségjellemzők rendkívül sokfélék és többféle szempont szerint csoportosíthatók, többféle rendező elv lehetséges. Az egyik legegyszerűbb csoportosítás az objektív (műsze​resen mérhető) és szubjektív (egyéni ízléstől függő) minőségi jellemzőkre bontás.

Az objektív műszaki paraméterek egzaktan meghatározhatók, (pl. fizikai és kémiai jel​lemzők) műszeresen, laboratóriumban mérhetők.

Néhány fontosabb fizikai minőségjellemző; méretek (űrtartalom, töltőtömeg), szakító​erő, szakítószilárdság, hővezető vagy szigetelőképesség, nedvszívó képesség, teljesítmény​tényezők, fogyasztás.

Néhány fontosabb kémiai minőségjellemző; összetétel, sav, cukorfok, alkohol, víz, zsír, fehérje, hamu, adalék és tartósítószer stb. tartalom.

A szubjektív minőségi jellemzők érzékszervi jellemzők, melyek esetleg mérhetők (pl. egy szín hullámhossza), azonban meghatározó ez esetben az egyéni ízlés (pl. az a konkrét színösszeállítás tetszik-e a vásárlónak, ami nem mérhető).

1.4.1. Az élettartam

Az élettartam azt fejezi ki, hogy egy termék rendeltetésszerű használat mellett mennyi ideig alkalmas gazdaságosan a szükségletek kielégítésére. Az élettartam azon termékek jellemzője, melyek nem kerülnek közvetlen fogyasztásra, hanem folyamatosan használjuk azokat. Nem tévesztendő össze a fogyaszthatósággal, illetve a felhasználhatósággal. A minőséggel összefüggésben megkülönböztethető a termék fizikai és erkölcsi élettartama.

A fizikai élettartam az az idő, amely a termék használatba vételétől számítva eltelik ad​dig, míg a fizikai kopás, elhasználódás következtében használati értékéből a termék annyit veszt, hogy rendeltetésszerű feladatát gazdaságosan már nem teljesíti. Tágabban értelmez​ve kiterjeszthető a termelés befejezésétől a felhasználás kezdetéig eltelt időtartamra, bele​értve a szállítást és tárolást is.

A fizikai élettartam meghatározását nehezíti, hogy a tartós használatra szánt termékek​nél a használatra való alkalmatlanság viszonylagosan értékelhető. Használatra alkalmatlan ugyan​is pl. egy a hosszú használati idő alatt elkopott talpú, kilyukadt cipő, de a talp kijaví​tásával újból használatra alkalmassá válik és így fizikai élettartama meghosszabbodik. A fi​zikai élettartam gazdaságos javítással, illetve az elhasználódott alkatrészek cseréjével meg​hosszabbítható. Ha a termék javítási költségeivel elért meghosszabbított élettartamának életciklus-költsége meghaladja az új vásárlás költségeit, akkor a termék használata már nem gazdaságos. A fizikai élettartam szorosan kötődik a termék ún. életciklus-költségei​nek meghatározásához.

Az életciklus költségeihez tartoznak a beszerzési ár az üzemeltetési költségek – bele​ért​ve a javítási költségeit – az elhasznált termékek elhelyezésének költségei, csökkentve a visszanyerhető anyagok értékével. A termék életciklusa azoknál a műszaki megoldásoknál kedvezőbb, amelyeknél az adott fogyasztási igényt kielégítő termék időegységre eső átla​gos életciklus költsége alacsony, Az életciklus alatt felmerülő költségek egyik fontos meg​hatá​rozója a termék egyes részelemeinek az összehangolt tartóssága. Ez különösen nagy​értékű árucikkeknél kiemelkedő jelentőségű.

Az erkölcsi élettartam az az időtartam, amely a termék széleskörű fogyasztói felhaszná​lásának kezdetétől addig az időpontig terjed, amíg egyrészt a technikai haladás, másrészt a fogyasz​tói igények változása következtében a terméket a piacon egy másik termék fel nem váltja. A termékváltás lehet részleges vagy teljes. Teljes a termékváltás, ha az új termék tel​jesen kiszorítja a piacról a régit (pl. fekete-fehér TV, orsós magnetofon, a hagyományos szappanalapú mosószereket felváltották a nagy hatásfokú szintetikus mosóporok). Részle​ges a termékváltás, ha az új típusú termék csak részben, bizonyos arányban szorítja ki a piacról a régit (pl. a hagyományos és automata mosógépek, mono és sztereo rádiók stb.).

A termékek valóságos használati ideje általában nem esik egybe a fizikai élettartamával, annál hosszabb vagy rövidebb. Ha eltekintünk az erkölcsi elavulástól, ennek többnyire gaz​dasági okai vannak. Ha az árviszonyok nem megfelelően orientálják a vásárlót, vagy az áru​ellátás nem kielégítő, akkor a hasznos élettartamnál hosszabb lehet a használat ideje. Ha a fizikai élettartam hosszabb, mint az erkölcsi, akkor az alulhordás, ha az erkölcsi élettar​tam hosszabb, mint a fizikai, akkor a túlhordás miatt gazdaságtalan a termék.

Az alulhordás az ún. divatcikkek esetén jelentős, hisz pl. a ruházati cikkeknél gyakran tapasztalható, hogy a termék viselésre még alkalmas, de divatja múlt a szabása vagy csök​kent esztétikai értéke miatt nem használják tovább. Ezt elsősorban a gyártmánytervezők, a konstruktőrök munkájának fogyatékossága eredményezi, hiszen a gyorsan avuló termékek​nél a szükségesnél hosszabb, túlméretezett fizikai élettartamot biztosító anyagokból készí​tik a terméket.

A túlhordás veszélye állhat fenn viszont egyes műszaki cikkeknél (pl. korszerűtlen mo​sógépek), melyeknél a fogyasztó az erkölcsi kopás ellenére a fizikai élettartamot igyekszik meghosszabbítani, még a gazdaságtalan javítások árán is.

A fizikai és az erkölcsi élettartam viszonyától függően ítélhető meg az élettartam és a minőség kapcsolata:

–
ha az erkölcsi élettartam lényegesen hosszabb, mint a fizikai, úgy a fizikai élet​tar​tam növelése minőségjavulásnak tekinthető,

–
ha az erkölcsi és fizikai élettartam közel azonos, úgy a fizikai élettartam növelése csak akkor tekinthető minőségjavulásnak, ha egyidejűleg az erkölcsi élettartamot is növelik,

–
ha az erkölcsi élettartam lényegesen rövidebb, mint a fizikai élettartam, a nagyobb fizikai élettartam nem tekinthető jobb minőségnek.

Az a termék, melynek fizikai és erkölcsi élettartama jelentősen eltér egymástól, nem te​kinthető gazdaságosnak. Nem állítható azonban, hogy a hosszabb élettartam feltétlen jobb minőséget is képvisel.

1.4.2. A megbízhatóság

A minőség megállapításában bizonyos termékek esetén fontos tényező, hogy az élettar​tamon belül az előírt követelményeknek milyen biztonsággal felel meg a termék. Ez első​sorban tartós fogyasztási cikkek esetén lényeges, hogy a készülék használat közben milyen gyakran hibásodik meg, azaz milyen mértékben működik hibamentesen. Egy termék több​féle alkatrészből szereléssel jön létre, így ennek a rendszernek az előirányzott feladatait bi​zonyos időtartam alatt meghatározott üzemi feltételek között látja el. Ha a termék vagy annak meghatározott alkatrésze már nem felel meg a követelményeknek, akkor meghibá​so​dásról beszélünk. A megbízhatóság (hibamentes működés) valószínűség számítási módsze​rekkel kiszámítható, illetve matematikai-statisztikai módszerekkel előtte becsülhető.

A megbízhatósági jellemzők leggyakrabban használt fő típusai:

– hibamentes működés valószínűsége,

– meghibásodások valószínűsége,

– átlagos (tényleges) működési idő,

– meghibásodási ráta.

A megbízhatóság elmélet alapfogalma a meghibásodás, amely a termék működőképes​ségének az elvesztését jelenti (alapvető funkcióját nem látja el).

A meghibásodások különféle típusait és azok csoportosítását mutatja be a 4.8. ábra.
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4.8. ábra. A meghibásodási tényezők kapcsolatrendszere (Kuczmann)

A különféle meghibásodások közül a leggyakrabban a következők fordulhatnak elő:

–
egy vagy több alkatrész egymástól független meghibásodása következtében téllépő rendszerhiba (primer meghibásodások),

–
olyan rendszerhiba, amelyet más alkatrészek meghibásodása vált ki az adott alkat​ré​szen és a rendszer ez utóbbi miatt nem működik (szekunder, tercier stb. meghi​báso​dás),

–
alkatrész-meghibásodás nélkül fellépő rendszerhiba, ami olyankor fordul pl. elő, amikor az alkatrészek teljesítőképessége csökken és ez összegeződve azt eredmé​nyezi, hogy a rendszer nem látja el megfelelően feladatát. (A személygépkocsi pl. az egyes alkatrészek elhasználódása, kopása miatt csak kisebb teljesítményt képes leadni, vagy túlságosan megnő az üzemanyag-fogyasztása stb.)

A tapasztalat azt mutatja, hogy a meghibásodások teljes megszüntetése még a legjobb tervezéssel, kivitelezéssel és megfelelő karbantartással sem érhető el. Miután a meghibá​so​dás sok esetben súlyos problémákat, esetleg balesetet okozhat, fontos feladat a megbízha​tóság számszerű ismerete. A műszaki megbízhatóság számszerű értékelése lehetővé teszi a berendezések ún. gyenge pontjainak a feltárását és egyúttal eszközt ad a konstruktőrök ke​zébe a műszaki megbízhatóság növeléséhez.

Elemek műszaki megbízhatósága

Elemnek a megbízhatóság-elméletben termékek olyan egységét tekintjük, amelynek mű​ködőképességi valószínűsége már független alkatrészeinek megbízhatóságától. A műszaki megbízhatóság (az angol reliability után jelölése "R") mint valószínűség, elsősorban a mű​ködési idő függvénye. Ha nagyszámú elem meghibásodási gyakoriságát vizsgáljuk megha​tározott igénybevételi körülmények között a működési idő függvényében általában a kö​vetkező alakú diagramhoz jutunk (Weibull görbe 4.9. ábra).
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4.9. ábra. Termékek műszaki életgörbéje

A t1 időpontig a meghibásodások gyakorisága egy viszonylag magas értékről fokoza​to​san csökken. A műszaki élettartamnak ezt a szakaszát a "korai meghibásodások" vagy "gyer​mekbetegségek" jellemzik. Ebben a szakaszban a meghibásodások magas gyakorisága azzal függ össze, hogy a gyártás, tárolás, szállítás közben pl. az elem vagy berendezés nem megfelelő beszabályozásából, vagy egy csavar rossz meghúzásából, esetleg egy forrasztás szétválásából, egy kontaktus korrózió miatti romlásából stb. származóan fellépnek olyan egyszerű, egyszersmind könnyen javítható hibák, amelyek az elem vagy berendezés meghi​básodásához vezetnek. Ezeket a hibákat célszerű még a termék üzemből való kiszállítása előtt kijavítani. Részben ezeknek a korai meghibásodásoknak a korrigálását szolgálják a garanciális javítások is.

A (t1-t2) időintervallumban a meghibásodások gyakorisága konstans. Ez a konstans ér​ték, mint megbízhatósági paraméter, adott elemtípusra adott igénybevételi szinten jellem​ző. Ez az időintervallum az elem vagy berendezés ún. "hasznos élettartama".

A hasznos élettartamon túl az elemen vagy berendezésen kifáradási jelenségek lépnek fel, amelyek miatt a meghibásodások egyre gyakoribbá válnak. Ezáltal megnőnek a javítási, karbantartási költségek és t3 időpont után a berendezést vagy elemet célszerű kiselejtezni.

A meghibásodási ráta adott konstrukciójú termék, meghatározott felhasználási körül​mények közötti minőségjellemzője. A meghibásodási rátát statisztikai megfigyelések alap​ján számíthatjuk ki. Ez azt fejezi ki, hogy időegység (1 óra) alatt a nagyszámú vizs​gált ter​mék hányad része hibásodik meg.

A meghibásodási ráta kissé nehezen kezelhető, ezért helyette gyakran a reciprokát adják meg minőségjellemzőként

m = 1/(
ahol (m) a meghibásodások közötti átlagidő.

Rendszerek műszaki megbízhatósága

Termékeink, különösen azokban a termékcsoportokban, ahol a megbízhatóság döntő jelentőségű minőségjellemző (energiaipar, elektronika, gyógyászat, hadiipar, közlekedés stb.) általában nagyszámú elemből, alkatrészből álló rendszerek.

Nyilvánvaló, azáltal, hogy ezeket az egyenként még oly megbízható elemeket összekap​csoljuk egymással, a felhasználó számára az elemek egyedi megbízhatósága elveszti jelen​tőségét és a rendszer eredő megbízhatósága válik fontossá.

Ha egy termék az elemekből úgy épül fel, hogy azokat egymással sorba kapcsolják, ak​kor bármelyik elem meghibásodása az egész rendszert működésképtelenné teszi.

Nyilvánvaló az is, hogy ha az elemek működését függetlennek tekintjük egymástól, ak​kor a bonyolultabb, több elemből sorba kapcsolt termék meghibásodási rátája nagyobb lesz az összeszerelt elemekénél.

A rendszerek megbízhatósága sokféleképpen növelhető. A legkézenfekvőbb megoldás a felépíthető elemek műszaki megbízhatóságának növelése (megbízhatóbb konstrukciójú ele​meket építünk be), illetve a berendezést felépítő elemek számának a csökkentése. Az első​nek a technika fejlettsége, a másodiknak pedig az ellátandó funkció is határt szab.

A rendszerek megbízhatóságának növelésére gyakori módszer, hogy a gyakrabban meg​hibásodó elemekből többet párhuzamosan kapcsolnak a rendszerben és ezáltal érik el az eredő megbízhatóság növekedését.

A párhuzamos kapcsolásnál ugyanis az adott egység csak akkor okoz rendszerhibát, ha egyidejűleg az összes elem meghibásodik. A párhuzamos kapcsolások technikai kivitele​zé​se a feladattól függően sokféle lehet. A párhuzamosan kapcsolt alkatrészek az adott funk​ciót elláthatják együttesen, esetenként az elem csak készenlétben áll (a dióda fűtőáramköre pl. bekapcsolva, de a jelátalakításban nem vesz részt), máskor pedig pótalkatrészként mel​lékelik (pl. biztosítékok) és ezáltal a javítás miatti kiesést csökkentik.

A párhuzamos (redundáns) kapcsolásoknak gazdasági és műszaki megfontolások szab​nak határt. A gazdasági korlát nyilvánvaló, hiszen az elemek többszörözése egyidejűleg a költségek többszörözését is jelenti. A műszaki korlát abból fakad, hogy a párhuzamos kap​csolások túlságosan bonyolulttá tehetik a terméket, a kötések plusz hibaforrást jelentenek, egy határon túl a többszörözéssel a megbízhatóság degresszíven nő vagy esetleg csökken.

A megbízhatóság matematikai-statisztikai elemzése adott eszközt a konstruktőröknek ahhoz is, hogy a gyakrabban meghibásodó alkatrészeket úgy helyezzék el a termékekben, hogy azokat könnyen hozzáférhetően javítani lehessen.

1.4.3. Egyéb minőségi jellemzők

A műszaki paraméterek rendkívül fontosak a termék minőségének meghatározásában, azonban a termék közvetlen használatával összefüggő tulajdonságokról nem adnak megfe​lelő felvilágosítást. A műszaki alaptulajdonságokat olyan résztulajdonságok egészítik ki, amelyeknek a mindennapos használat során meghatározó szerepük van. Ilyenek pl. a ter​mék használatának gazdaságossága, a felhasználás korlátai, az ergonómiai jellemzői, kor​szerűsége stb.

A gazdaságosság, mint minőségi jellemző több oldalról (gyártó, forgalmazó, fogyasztó szempontjából) közelíthető meg. A kereskedő számára az a termék gazdaságos, melyet megfelelő haszonnal tud értékesíteni, tehát a fogyasztói igényeknek is megfelel. Eszerint a gazdaságosságot a szükséglet kielégítés mértéke határozza meg. A fogyasztó számára a gazdaságosság, mint az élettartam-költségek összessége jelenik meg. Ennek leg​fontosabb elemei a fogyasztói ár, a rendszeres használat költségei és az esetleges javítások terhei.

A korszerűség, mint minőségi jellemző minden termék esetén értelmezhető és azt fejezi ki, hogy a konkrét termék milyen mértékben közelíti meg a világszínvonalú, csúcsminő​sé​gűnek tekinthető terméket. Ez a minőségi jellemző dinamikus, hiszen a technika fejlődésé​vel a fogyasztási cikkek minősége is egyre javul, állandóan változó tartalommal jelenik meg és természetesen másként értelmezhető az egyes termékcsoportok területén. Nem té​vesztendő össze azonban az újdonsággal, hiszen egy új termék nem feltétlen korszerű.

Az ergonómia a tárgy és az ember, illetőleg a környezet és a tárgy kapcsolatát vizsgáló tudományág. A termékek minősége nem csupán a funkcionális jellemzőktől, hanem a funk​cionális jellemzőkkel összhangban lévő ergonómiai jellemzőktől is függ. Ezek három fő csoportba sorolhatók:

a) A használati komfort meghatározza, hogy a termék felhasználása során a fogyasz​tó milyen energia-befektetésre kényszerül, mennyire kell a termék felhasználásához kiegészítő ismeretekkel rendelkezni, illetve a kezelés-karbantartás milyen könnyen valósítható meg.

b) Az esztétikai érték a termék szubjektív minőségjellemzője. Hogy a termék esztétikai értéke és minőségi színvonala között milyen az összhang, ergonómiai szempont​ból határozható meg. Ha a termék esztétikai értéke a rendeltetési céltól és a fogyasztói igényszinttől lényegesen alacsonyabb, akkor ez az ergonómiai értékét csökkenti.

c) Az ergonómiai jellemzők tágabb értelemben magukba foglalják mindazokat a minő​ségjellemzőket, melyek a felhasználó egészségével, a termék felhasználásakor fenn​álló balesetveszéllyel függnek össze. A biztonságos használat is az ergonómia fon​tos része.

1.4.4. Szubjektív minőségi jellemzők

A vásárlói döntések meghatározó eleme (a korábban tárgyalt objektív, műszeresen meg​határozható minőségi jellemzőkön túl) bizonyos esetekben a fogyasztó egyéni ízlése. Az érzékszerveinkkel értékelhető termékjellemzők meghatározóak lehetnek. (Pl. ízlés, látás, hallás, szaglás, tapintás.) Elsősorban élelmiszerek és élvezeti szerek esetén meghatározóak, de fontosak pl. a kozmetikai készítmények esetén is és öltözködési cikkeknél.

Szakértők végeznek érzékszervi vizsgálatokat is, hiszen ez bizonyos termékek esetén lényeges minőséget meghatározó tényező (pl. borvizsgálat). Ezeket összefoglalóan orga​no​leptikus (érzékszervi) vizsgálatoknak nevezzük. Az érzékszervi vizsgálatok objektivitá​sát is biztosítani kell, amit a következő módon oldanak meg:

–
a vizsgálatokat megfelelően felkészült szakemberek végezhetik el, akik erre a fel​adatra alkalmasak (szakismerettel és kifinomult érzékszervvel rendelkeznek),

–
a vizsgálati minták eredetét nem ismerik ("vakon" végzik a vizsgálatot a kódolt termékmintákon),

–
a vizsgálatot több szakemberből álló csoport végzi, így a szélsőséges egyéni véle​mények kiszűrhetők.

Az egyes termékek organoleptikus vizsgálatának módszertani előírásait szabványok rögzítik (pl. értékelési szempontok, pontozás és minősítés rendszere). A szubjektív minő​ségi jellemzőknek nem csupán élelmiszerek és ruházati cikkek esetén van jelentősége, ha​nem tartós fogyasztásra szánt termékeknél is (pl. híradástechnikai eszközök, konyhai fel​szerelé​sek stb.).

1.4.5. Szolgáltatások minőségi jellemzői

A szolgáltatások minőségét a termékektől eltérően az alábbi speciális jellemzők hatá​roz​zák meg:

1. A gyártással ellentétben a szolgáltatások jellemzője a heterogenitás, hiszen a szolgál​tatásokat emberek nyújtják embereknek, tehát a minősége az igényektől és körülményektől függően változó lehet (pl. a fodrász különböző hajfestéseket végez, eltérő frizurákat készít stb.). Mivel ugyanazon szolgáltatást többen veszik igénybe, ezeket a különböző fogyasz​tók eltérően ítélik meg, így a szolgáltatás minőségéről kialakított vélemények között nagy elté​rések lehetnek.

2. A szolgáltatások fontos specialitása, hogy nem fizikai jellegűek, tehát nem kézzel foghatóak, ritkán öltenek testet anyagi formában, nem lehet előzetesen kipróbálni. A folya​mat lényegi jellemzője, hogy először igénybe kell venni a szolgáltatást és csak ezután van lehe​tőség a minőségi jellemzők meghatározására. Másként megfogalmazva ez a jellegze​tesség azt is jelenti, hogy a szolgáltatást igénybevevő kockázata lényegesen nagyobb, mint hagyományos termék vásárlása esetén. Ezért a bizalomnak kiemelkedő szerepe van sokkal inkább, mint a hagyományos vásárlásnál, hiszen ott a kipróbálás lehetősége az esetek több​ségében adott. (A fodrász példánál maradva csak bízni lehet abban, hogy a fodrász tényleg a kívánt hajszínt festi meg, illetve a megálmodott frizurát alakítja ki.)

3. A szolgáltatások sajátos minőségi jellemzője a nem tárolható jelleg. A termelő válla​lattól eltérően nincs lehetőség az ingadozó kereslethez történő gyors igazodásra, nincs lehetőség a raktározásra, a többletkapacitások igénybevételére. (Elképzelhető, hogy akár órá​kig senki sincs a fodrásznál, de egyszerre akár 3-4 vendég is befuthat.) Törekedni kell arra, hogy a szolgáltatók megtalálják a kapacitás optimumát, így zsúfoltság és sorban állás nélkül szolgálhassák ki ügyfeleiket (megoldás lehet a pontos időre történő bejelentkezés).

4. A szolgáltatások speciális jellemzője, hogy egyszeriek és megismételhetetlenek. Fo​gyasztási cikkeket gyártók esetében megvan a lehetősége annak, hogy a termék minőségét több lépcsőben ellenőrizzék (bejövő, gyártásközi és kimenő minőségellenőrzés), így selej​tes termék nem kerülhet a fogyasztóhoz. Ezt a szolgáltató nem teheti meg, hiszen amikor kiszolgálja a vevőt, nincs lehetőség korrekcióra, az adott helyen és időben nyújtott szolgál​tatás minősége nem változtatható. Az alacsony színvonalú szolgáltatásban részesült vevő bizonyára nem próbálkozik az adott helyen mégegyszer a szolgáltatás igénybevételével.

5. Minden szolgáltatás esetén felmerül az egységesítés vagy egyedi vevőkkel történő foglalkozás kérdése. Az egységesítés vagy standardizálás azt jelenti, hogy költségtaka​ré​kos rendszert hozunk létre a vevők igényeinek a kielégítésére, amely semmiféle egyedisé​get, különlegességet nem tesz lehetővé. Az egyéni igények figyelembevétele gyakran bo​nyolult, speciális ügyintézést igényel, amely nyilvánvalóan hosszadalmasabb, költségesebb eljárás. Ez utóbbi a speciális fogyasztói igényeket kedvezően veszi figyelembe, ily módon szinte minden fogyasztónak eltérő minőségű szolgáltatást nyújt.

4.3.3. A QFD – a vevői igények megfogalmazása

A vevő elvárásait saját szavaival fogalmazza meg, ezeket a feldolgozás során igénypon​tokban foglaljuk össze, célszerűen a vevő saját szavait használva, ugyanakkor elkerülve az értelmezési problémákat. Ezt követően, mivel egy termék esetében minden tulajdonsághal​maz kompromisszumként jön létre, a már kialakított igénypontokat a végtermék szem​pont​jából súlyozni kell, azaz fontossági sorrendet kell meghatározni.

Amikor a vevői igényeket megismertük, az még nem jelenti azt, hogy már rendelkezünk a termék elkészítésére vonatkozó utasítással. A ténylegesen megvalósítandó tulajdonság-együttes ismeretében sokféle módon járhatjuk be azt az utat, amely az igények megfogal​ma​zásától a termék elkészültéig vezet. A lehetséges megoldások közül felelősen kell vá​lasz​tani, ez megint egy szakértőkből álló munkacsoport feladata lehet.

A QFD tükrözi a TQM átfogó szemléletét, e szerint a vevőkkel való állandó kapcsolat​tartást előtérbe helyezi. Ha a minőséget, illetve minőségi jellemzőket a termékre vonatkozó vevői elvárásként fogalmazzuk meg (mit), funkcióként, illetve átültetésként a gyakorlati megvalósítást (hogyan), a QFD központi kérdésfelvetését kapjuk.

A QFD alapvető módszere, hogy a különböző szakterületekről származó kifejezésekben rejlő információkat rendszerezi és mátrixokban (House of Quality – a minőség háza) ábrá​zolja. A mátrixok a munkacsoport kommunikációs eszközéül szolgálnak, mivel a termék​tervezés megvalósításának többféle lehetőségét mutatják. A vevő által megfogalmazott mi​nőségi szint – a vevő hangja – az elérendő cél, a termék-előállításnál ezt tekintik mércének.
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4.10. ábra. A minőség házának általános felépítése

A QFD bevetésének célja egy olyan termék, amely a vevő által elvárt tulajdonságokkal rendelkezik, maximális használhatóságot garantálva, anélkül, hogy mindenáron egy műsza​kilag tökéletes megoldásra törekedne.

A QFD a legkülönbözőbb területeken vethető be. A módszer felhasználás-semleges, az alkalmazási terület termékekre és folyamatokra szabható. A termék-előállítási folyamat minden szakaszában egyaránt használható. A különböző folyamatokat egységes rendszer​ben dolgozzák fel, meghatározott tervezési és kommunikációs lépésekben.

A módszer igazi hasznát azok látják, akik az alapgondolatot elsajátítják. A japán és amerikai cégeknél végzett vizsgálatok szerint alkalmazásával a fejlesztési idő és költség 30-50%-kal csökkenthető.

4.3.4. A QFD megvalósítása és a kimeneti paraméterek meghatározása

Az alapvető kommunikációs eszköz a fadiagramok hierarchikus listában és mátrixokban való megjelenítése. Ez manuális megoldás az adatok összegyűjtésére, csoportosítására és közöttük kapcsolatok feltárására.

A mátrix ott vethető be, ahol az átadási-, illetve csomópontok vannak – vagyis azokon a helyeken, ahol a mit és hogyan problémája felismerhető. Alkalmazási területei:
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	4.11. ábra. A mit és hogyan kérdésfelvetéshez
alkalmazott mátrix


–
adatok összegyűjtése, előkészítése, feldolgozása

–
összefüggések és befolyások feltárása

–
a cél szempontjából problémás területek felfedezése

–
dokumentálás.

A minőség házának kialakításakor szekvenciális lépcsőket követnek; egyes lépések azonban iteratív feldolgozást igényelnek. A következő lépések leírják az információk rendszerbe szedésének és összekapcsolásának folyamatát.

–
Az első lépés a célok és a megvalósítási lehetőségek kidolgozása és feldolgozása két gyakorlatilag különálló fadiagramban. A vevői elvárásokat (mit) hierarchikus listaként megjelenő fadiagramba rendezzük. A vásárló esetleg ködös, szubjektív elkép​zeléseit ("Egy kávé legyen finom!") kvantitatív – műszaki vagy mérhető ada​tokkal leírható minőségjellemzőkké alakítják. A tulajdonságokat az új, fontos, kri​tikus jelzőkkel láthatjuk el.

–
A minőségi tervben tervezett minőségi jellemzőket (hogyan) összehasonlítjuk a már létező (előd-) termékével, illetve a piacon megjelenő versenytársak konkurens ter​mékeivel. Ennek alapján a jellemzőkre vonatkozó prioritások határozhatók meg. A vevő szempontjából súlyozzuk, vagyis fontossági osztályokba soroljuk. 

–
A vevői elvárások (mit) és hogyan átültetése a felhasználó kifejezéstára alapján műszaki paraméterekre a QFD alapvető eleme. Minden egyes elvárás a termék elő​állítása során mérhető és kézben tartható műszaki paraméterekkel jellemezhető, ezeket hierarchikus fadiagramokba rendezzük munkacsoportban, az egyes szakte​rületek képviselőinek segítségével.

–
A QFD másik fontos eleme, amikor a minőségi jellemzők és a vevői elvárások meg​valósulásának összefüggését rendszerezetten vázolja fel. Ez egy kapcsolat- vagy kor​relációs mátrixban valósul meg, az értékelés az összefüggés erősségének megítélé​sén alapszik.

–
A minőség házának teteje is egy kapcsolat-mátrix, amely a cél-konfliktusokat jele​níti meg az összefüggéseknek megfelelő szimbólumokkal.

A módszer összetettsége miatt többféle megvalósítási, adatkezelési és -feldolgozási módszer létezik a QFD-n belül (Makabe, Akao).

A minőségi tervben (miért) megvalósított rangsorolás – fontosság, előd-termék, konku​rencia, az új termék tulajdonságai – számszerűsítve jelenik meg. Ez közvetlenül kapcso​ló​dik a vevői elvárások mátrixához (mit), amelyben az elvárt funkcionális és biztonsági tulaj​donságok vannak előírva. A biztonsági igényekhez általában természetszerűleg magasabb fontossági szint és egyben nagyobb számérték tartozik. A minőségi terv értékeinek meg​adása e tulajdonságok feldolgozásából optimalizáló technikával történik.

A hogyan kérdésének feldolgozásával a hierarchiába rendezett műszaki-gyártási para​mé​terek, amelyek kapcsolatosak lehetnek a vevői elvárásokkal, kiértékelésre kerülnek a kap​csolatmátrixban – általában szimbólumok segítségével, ez azonban lényegében nem külön​bözik a numerikus értékeléstől, csak szemléletesebb. A kapcsolat erősségét egy-egy mit/ho​gyan elem között több fokozatban, szimbólumokkal jelöljük (laza, közepes és erős), figye​lembevételükhöz számszerűsíteni kell őket, értékük a kívánt súlyozástól függően tér el az egyes fokozatokban. Lehetőség van a konfliktusok megjelenítésére, illetve a gyengítő hatá​sok meghatározására, negatív értékekkel. 

A javulás és a prioritás számított mezők:

Javulás = Új termék / Előd termék

Prioritás = Fontosság x Javulás x Eladási pont

A prioritás és az eladási pontok a minőségi tervnek a gyártót érintő részei. A prioritás a gyártás során felállítandó fontossági sorrend elkészítéséhez nyújt segítséget.

E fokozatok részben szubjektív kategóriák, de az intuíció és a szakmai tapasztalat lehe​tővé teszi a becslések elfogadását; a jelölések számszerűsítve is megjelennek, a minőségi javaslatban szereplő számértékek megadásának alapját képezik.

A minőség házának pincéje, a mennyit kérdésre válaszoló mátrix első lépésben a minő​ségi jellemzők technológiai jelentőségét számszerűsíti, amely a prioritások és a kapcsolat​mátrix megfelelő oszlopainak skaláris szorzata (4.12. ábra).
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4.12. ábra. A technológiai fontosság számszerűsítése

Itt történik az egyes minőségi jellemzők konkrét dimenziójának meghatározása, így már lehetővé válik a számszerűsítés, az előd- és a konkurens termék azonos kategóriájú adatai​nak figyelembevételével. A QFD eredménye, amikor minden egyes műszaki paraméterre átültetett jellemzőnek meghatároztuk a dimenzióját és az elérendő értékét. Ezek után a kri​tikus pontokat osztályozzák és a legmagasabb értékkel bírókat megjelölik az ABC betűivel vagy egyéb sorrendiséget mutató jelölésrendszerrel.

A célkonfliktusok fentebb már leírt meghatározása a legutolsó lépése a módszernek, feldolgozza és a korrelációs mátrixban szimbolikusan jelzi az egymást gyengítő és erősítő hatásokat.
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