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Необходимость планирования процессов жиз�
ненного цикла продукции и исследования процес�
сов связанных с потребителями (требования ISO/
TS 16949 пп.7.1, 7.2), процедур APQP/CP, ANPQP
для автосборщиков Renault�Nissan, Ford, GM,
Chrysler определяет возрастание важности исполь�
зование методов QFD, HCPP при проектировании
и разработке автомобильной продукции.

Развертывание функции качества (Quality
Function Deployment – QFD) – это методология
систематического и структурированного преоб�
разования пожеланий потребителей в требова�
ния к качеству продукции, услуги и/или процес�
са [1]. QFD уже давно и с успехом используется
различными компаниями в Японии и США,
широко внедряется в Европе. Метод QFD  реа�
лизуется с использованием матричной диаграм�
мы, названной в соответствии со своей формой
“Дом качества” (House Of Quality, HOQ). В раз�
вернутом виде QFD включает четыре фазы, и на
каждой из них строится свой Дом качества HOQ.
После преобразования потребительских харак�
теристик в технические (фаза №1), последние
преобразуются в характеристики компонентов
(фаза №2), далее – в параметры процессов (фаза
№3), а затем в требования к исполнению опера�
ций (фаза №4). В настоящее время существует
множество различных вариантов применения
метода QFD, например некоторые производите�
ли используют только отдельные фазы (часто
только фазу №1).

Использование первых двух фаз QFD (при�
менение QFD I и II уровня) достаточно подроб�

но описывается в зарубежных и российских ис�
точниках [1, 2, 4] и в настоящее время получает
распространение в практике российских пред�
приятий. Руководство отечественных предпри�
ятий, в том числе, производящих автопровод,
пришло к пониманию того, что соответствие тре�
бованиям европейского уровня качества являет�
ся ключевым фактором конкурентоспособности
продукции и предприятия [3].

Ниже рассмотрены результаты QFD при
проектировании провода с тонкостенной изоля�
цией для жгутов проводов, используемых в элек�
трооборудовании автомобиля с подробным опи�
санием реализации QFD I и II уровня.

На фазе QFD I определены цели по качеству
для производства автопровода. В начале разра�
ботки и освоения серийного выпуска провода с
тонкостенной изоляцией для жгутов проводов
систем впрыска разрабатываемых автомобилей
были установлены требования: конструктивное
соответствие DIN 72551, технические характе�
ристики – аналогичны производимым проводам
марки ПВА, уменьшение габаритов жгутов про�
водов. В дальнейшем, к разработанному прово�
ду было предъявлено требование полного соот�
ветствия DIN 72551. К настоящему моменту не�
обходимо также выполнение требований
Директивы Европейского парламента PE�
CONS 3627/00 по ограничению использования
вредных металлов (свинец, кадмий и др.) в со�
ставе автомобилей.

Далее на фазе QFD I с помощью Дома каче�
ства HOQ I уровня при переводе пожеланий по�
требителя в технические характеристики иденти�
фицированы ключевые технические характерис�
тики автопровода, соответствующие ожиданиям
потребителя и обеспечивающие конкурентоспо�
собность на рынке (рис. 1).

Так как потребитель высказал свои требова�
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ния – конструктивное соответствие DIN 72551,
технические характеристики аналогично произ�
водимым проводам марки ПВА и уменьшение
габаритов жгутов проводов – за базовые взяты
эксплуатационные требования к проводу марки
ПВА (ТУ 16.К17�021�94). Затем они дополнены
требованиями к повышенной гибкости, сниже�
нию габаритов и массы, соответствию современ�
ным требованиям безопасности (электро�, пожа�
ро�, экологической) и ожиданиями по удобству
маркировки, упаковки, непрерывности и т.д. В
итоге, для автопровода, основной функцией ко�
торого является соединение электрооборудова�
ния и приборов с номинальным напряжением до
48В, определены основные требования потреби�
теля: эксплуатация при температурах от �40 до
+45°С, повышенная гибкость, малая масса, ма�
лые габариты, соответствие требованиям элект�
ро� и пожарной безопасности, износостойкость,
удобная упаковка и другие.

Далее, используя анкетирование, определе�
на важность и присвоен приоритет каждому вы�
явленному требованию потребителей. Выявлен�
ные требования вместе с приоритетами занесе�
ны в колонку “что” Дома качества I уровня.
Технические характеристики провода в соответ�
ствии с DIN 72551 и ТУ 16.К17�021�94 занесены
в колонки «как» Дома качества (рис. 1). Далее
по методике QFD I уровня и с использованием
данных FMEA (анализ видов и последствий по�
тенциальных несоответствий) конструкции не�
обходимо провести анализ, выявить ключевые

технические характеристики автопровода и оп�
ределить целевые значения этих характеристик.

Предварительно экспертным путем были
уточнены коэффициенты взаимодействия меж�
ду техническими характеристиками и требова�
ниями и заполнена основная матрица Дома ка�
чества. Затем, по результатам бенчмаркинга за�
полнена “правая комната” Дома качества – по
5�балльной системе отмечена степень удовлет�
воренности потребителей выполнением конк�
ретных требований в сравнении с тремя конку�
рентами.

При реализации QFD I уровня, по формуле
1 определено, что выполнить требования  потре�
бителя возможно, предоставив потребителю ав�
топровод с необходимыми ключевыми техничес�
кими характеристиками (наивысшие относи�
тельные значения приоритета): тип изоляции
(37,7%), диаметр токопроводящей жилы (21,4%),
электрическое сопротивление (10,9%).

Абсолютное значение приоритета характеристи�
ки jΘ  на фазе 1 QFD рассчитывается по формуле:
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Эти характеристики в наибольшей степени
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Θ - сильная взаимосвязь, балл 9 
 
Ο - средняя взаимосвязь, балл 3 
 
^  - слабая взаимосвязь, балл 1 

Рис. 1. Дом качества QFD I уровня
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влияют на достижение заданных требований потре�
бителя и качество получаемого автопровода, поэто�
му при определении целевых значений техничес�
ких характеристик эксперты, опираясь на резуль�
таты FMEA, в первую очередь уточнили значение
данных характеристик. Разработанная конструк�
ция многожильного провода  пятого класса гибко�
сти с тонкостенной изоляцией под наименовани�
ем “ПВАМ” включена в ТУ 16.К17�021�94.

На следующей фазе II определены компонен�
ты автопровода. С помощью Дома качества HOQ
II уровня технические характеристики автопро�
вода, полученные при проведении QFD I уров�
ня, переведены в технические характеристики
компонентов и материалов (рис. 2).

Ключевые характеристики автопровода, вмес�
те с полученными приоритетами  (рангами) зане�
сены в колонку “что” Дома качества II уровня и,
проведя анализ, аналогичный проводимому при
QFD I уровня и с использованием данных DFMEA
(FMEA конструкции), выявлены ключевые техни�
ческие характеристики медной проволоки, поли�
винилхлоридной изоляции и красителя.

В результате проведения QFD II уровня оп�
ределено, что ключевыми характеристиками
компонентов создаваемого автопровода являют�
ся: толщина изоляции, удельный вес, термичес�
кая стабильность, твердость ПВХ (относитель�
ные значения приоритетов соответственно 16,2%,
11,2%, 10,8%, 10,2%). Эти характеристики ком�
понентов и материалов в наибольшей степени
влияют на достижение заданных технических
характеристик и качество получаемого автопро�
вода, поэтому при определении целевых значе�
ний технических характеристик эксперты, опи�

раясь на результаты FMEA, уточнили значение
этих характеристик.

В данном примере, использование для изо�
ляции российской марки теплостойкого пласти�
ката ИТ�105 не может обеспечить выполнение
требования к изоляции, важность которого зна�
чительно повышается для тонкостенных прово�
дов. В связи с отсутствием на российском рын�
ке необходимого изоляционного материала для
автопровода ПВАМ принято решение использо�
вать изоляционный материал ф.Electric Cable
системы DELFY, соответствующий требовани�
ям DIN 72551. В дальнейшем, в соответствии с
требованиями Директивы Европейского парла�
мента PE�CONS 3627/00 из изоляции исключе�
ны свинцовые стабилизаторы, а красители пе�
реведены на органические пигменты.

Таким образом, применение метода развер�
тывания функции качества QFD I и II уровня
позволяет проектировать конструкцию и иден�
тифицировать ключевые характеристики мате�
риалов и компонентов автопровода с тонкостен�
ной изоляцией для жгутов проводов, использу�
емых в электрооборудовании автомобиля в
соответствии с возрастающими требованиями и
ожиданиями потребителей.
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Рис. 2. Дом качества QFD II уровня
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