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DEKRA WIT

课程提纲

 第一部分:概述
产品研发管理与可制造性设计

 第二部分:可制造设计
可制造性设计的定义
可制造性设计的分类
传统设计和可制造设计的区别
可制造性设计的价值
可制作性设计实施的最佳时机
可制造性设计的内容􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵
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课程提纲

 第三部分、DFM 实施，应用，检查及实际事例分析
为什么要建立DFM体系？
如何有效的推行----DFM与IPD整合产品开发

 第四部分、DFM与BS8887-1：2006“Design for MADE”

 第五部分、实践案例
DFM程序及检查表
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第一部分

产品研发管理与DFM可制造设计
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新产品研发的战略意义

 知识经济时代，产品研发的地位日益提升，自主创新已成为每个企业赖以生存的根
本，产品研发成为企业成败的关键。
 80年代中期，新产品仅代表着企业33%的年销售额和22%的利润
90年代达到企业50%的年销售额和40%的利润
当前，增长至60%以上的年销售额和50%以上的利润。

 如何快速高效地开发新产品，不断获取新的利润增长点，是保持企业良好的发展事
态和保持企业竞争力的重点。
如何提高新产品研发的质量？
如何缩短新产品上市场的时间？

 需要建立科学合理的新产品研发与管理的系统和流程
先进的研发管理系统和开发平台
先进的产品研发方法和开发工具
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新产品研发与战略地图

描述战略：平衡计分卡的战略地图描述战略：平衡计分卡的战略地图

提高股东价值

营收成长战略 生产力提升战略

开创经销优势 提高顾客价值 改善成本结构 提高资产利用率

股东所享价值
资本运用报酬率(ROCE)

产品优势

顾客关系

顾客价值主张 作业优势
产品 / 服务特性 关 系 形 象

时间品质价格 服务 关系 品牌

“开创经销
优势”

（创新流程）

“建立顾客价值”
（顾客管理流程）

“建立作业
优势”

（作业流程）

“成为良好的企业
公民”（法令规范
与环境流程）

提升无形资产的价值及对战略的贡献

人力资产 信息资产 组织资产

财务层面

顾客层面

内部流
程层面

学习与
成长层面

新的营收来源 顾客利润贡献 单位成本 资产利用率

顾客争取 顾客延伸

顾客满意

产品和服务的创新
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新产品研发与战略地图

战略主题 战略目标 测量指标

财务构面
(Financial)

财务成长

F1资本运用回报率
F2现有资产利用
F3获利
F4成本优势
F5获利成长

资本运用回报率
现金流量
净毛利与竞争者比较的排名
单位销售成本(与竞争者比较)

销售量增长(与竞争者比较)

高级品所占销售比例
新产品的营收与毛利

顾客构面
(Customer)

让顾客有愉悦的消费经验

双赢的经销商关系

C1使目标顾客群有愉悦购买体验

C2建立与经销商的双赢关系

目标市场的占有率
神秘客访查评价
经销商毛利成长
经销商问卷调查

内部流程
构面
(Internal) 

建立经销优势

安全与可靠

具竞争力的供应商

品质
社区的好邻居

I1创新的产品与服务

I2业界最佳经销团队
I3工厂绩效

I4库存管理

I5成本优势
I6符合规格与交期
I7提升工作环境的安全卫生

新产品上市的数量和时间
新产品的投资回报率
新产品被市场接受的比率
经销商品质评价
良品率落差（下降水平）
非计划性的停工
存货水准
缺货率
运营成本(与竞争者比较)

零缺失订单
环境意外事件发生次数
工时数

学习与成长
构面
(Learning &   

Growth)

训练有素且士气高昂的
工作团队

L1利于行动的组织气氛
L2员工核心能力与技术
L3战略性资讯的获取

员工满意度调查
完成个人计分卡的比率(%)

战略性员工技能
战略性资讯（系统）的完备率
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产品研发管理常见问题

 存在的问题
研发系统与顾客需求之间存
在较大的差距

满足顾客期望

顾客对服务的期望

1，公司对顾客期望的认知

2，产品或服务的标准及衡量方法

3，实际提供的服务

4，顾客对服务的实际感受

顾客满意
度差距

顾客真正想要的产品

市场/销售部门对顾客需求的理解
------ 市场要求的产品

产品开发部门对产品的理解
------ 开发部门开发的产品

生产部门实际生产出来的产品

服务不尽人意
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产品研发管理常见问题

 企业在产品创新、研发管理领域常见的问题：

新产品推出的速度没有以前快了（竞争对手比我们快）

新产品的质量没有以前稳定了（客户投诉/退货越来越多）

新产品的种类/型号越来越多，但赚钱的产品却不多

市场部门报怨研发部门承诺的产品推出时间不兑现、承诺的产品功能没有实现

产品开发是串行的抛砖头式的开发，产品迟迟转不了产

产品开发没有考虑可制造性，与工厂的制造能力不匹配

制造部门在转产时提出很多要求

研发部门不能和采购、制造部门紧密配合，无法顺利地试制和量产

项目经理/产品经理有责无权，调不动资源（产品开发只是研发部的事）

企业内部沟通的效率越来越慢（与公司内部人打交道比与外部打交道还困难）

资源总是不够（研发人员整天忙于救火，还要开发新产品）
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产品研发管理常见问题
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产品研发管理常见问题

 导致这些问题产生的原因

产品开发流程不清，产品开发的责任不明确

缺乏产品开发的系统和平台，开发需求和目标缺乏结构化的定义，使得开发效
率不高

缺乏系统的市场管理、需求管理流程，开发目标不明确

缺乏结构化的新产品开发流程

缺乏并行工程

缺乏科学的产品管理，开发活动无章可循，导致产品不断更新

缺乏先进的研发管理系统和开发平台

缺乏科学的产品研发方法和开发工具

----核心问题是产品开发和制造之间的脱节
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当前常见的管理方法和工具

产品研发管理流程及其发展趋势
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产品开发框架与流程

目标成本
计算
工作表

顾客需要
和

要求字典

QFD产品
策划矩阵

概念开发

目标成本
比较

概念

选择

矩阵

Spec.文件
技术规格书

产 品
简 介

零件/组装
展开矩阵

设 计

过程策划
矩 阵

目标成本
跟踪

控制计划CP

DFMA

评估

FMEA

工作表
倾听
顾客
声音
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产品开发流程----最经典的思想----QFD质量功能展开

较大的正面作用

正面作用

负面作用

较大的负面作用

关系矩阵

需求 1

需求 2

需求 3

需求 4

需求 5

需求 6

需求 7

5

5

3

4

2

4

1

H

H

H

H

L

M

M

M

MM

M L

L L

L

L

57    41   48    13    50    6     21

65

45

21

36

8

52

4

1 
毫米

3 lbs 12 寸 3 
英里

40 psi 3 
英里

8 atm

各个“如何”之间的作用关系

如
何
1

如
何
2

如
何
3

如
何
4

如
何
5

如
何
6

如
何
7
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产品开发流程----最新的理念和趋势----整合产品开发（IPD）

业务计划的管理与绩效评估
了
解
市
场

决
定
市
场
区
域

分
析
产
品
组
合

策
略
与

计
划
执
行

调
整
业
务
计

划
与
最
大
化

市
场
规
划
流
程

生命周期出
货

测
评

开
发

计
划

构

想
产品章程

产
品
开
发

流
程

IPMT（集成组合管理团队）

S P T（策略规划团队）

PDT（产品开发团队）

构成技术提案者

构成技术提案者 技术构想DCP 技术产品化
DCP

技术产品认定DCP




 

构想DCP 计划DCP 发表DCP 结束DCP

项 目 管 理 人 才 管 理 产品基础成本法 设计技校与信息工具

构
成
技
术

开
发
流
程

阶 段 评 估

DCP:Decision 

Check Point

(决策检核点)

跨组织团队

  

平台和
技术的
开发、
标准化
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP

R
e
v
. 
0
1
-0

7
 –

In
te

rn
a
ti
o

n
a
l 
c
e
rt

if
ic

a
ti
o

n
 s

e
rv

ic
e
s

16

Planning

Product Design and Development

Process Design and Development

Product and Process Validation确认

Production生产

Feedback Assessment and Corrective Action

Pilot试生产 Launch投产

Concept 

Initiation/Approval

Program 

Approval Prototype样件

Planning

产品质量先期策划和控制计划
APQP(Advance Product Quality Planning and Control Plan )
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP
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潜在失效模式及后果分析
FMEA(Potential Failure Mode and Effects Analysis)----DFMEA
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP
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潜在失效模式及后果分析
FMEA(Potential Failure Mode and Effects Analysis)---PFMEA
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP
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产品开发流程------最实效的工具----过程FMEA
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP

Control Plan  控制计划
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Product development process产品开发过程
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Contract Review 

Program Plan

DFMEA

Team Feasibility 

Commitment

Produce Process 

Flow Diagrams

Conduct

Process FMEA

Develop 

Control Plan

Work Instruction 

Development

Product and Process 

Validation

Ensure Continuous 

Improvement

Phase I

Phase II

Phase II

Phase III

Phase III

Phase III

Phase III

Phase IV

Phase V

Determine Customer Expectations and Plan for Quality

Identify Key Characteristics 

Determine Risk and Feasibility

Associate Characteristics with Process Steps and Identify Key 

Characteristics

Expose Sources of Variation and Finalize Key Characteristics

Determine Methods to Improve Process and Control Variation

Implement Control Plan and Standardize the Process

Ensure Customer Expectations are Met

Exercise Management Oversight
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The Target and The Goal 产品开发的目标和目的
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Link Between the Documents
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Process Flow

Operation Number

Product/Process

Characteristic

Incoming Sources

of Variation

PFMEA Control Plan

Variation Class

Work Instructions
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APQP与PFEMA的关系
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Work InstructionsPFMEA

Change in detection

Change in occurence

Change in severity

Control Plan

Design Change Other Action

or

or

oror
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APQP与Control Plan控制计划
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First/Last Piece

Mistake Proofing

Control Plan

P/M Checklist

Quality Checklist
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Documentation Development 产品开发文件
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Develop Process Flow 

Listing

Check for  Customer 

Requirements

Enter Every  “Major” 

Process from Flow 

Listing into FMEA 

Form 

Give careful 

consideration to what 

you consider a “Major” 

process

Develop FMEA 

Element for Every 

Process

Use the appropriate RPN 

numbers and 

considerations of other 

appropriate information / 

data to determine Critical 

characteristics

Develop the Control 

Plan with Critical 

Characteristics

Develop control 

mechanisms appropriate 

for Critical 

characteristics.

Give careful consideration to 

defining Control Plan stages

Prototype 

Pre-launch 

Production
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PPAP 生产件批准----产品开发过程告一段落
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产品开发流程----最经典/实效的工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP

 TS16949核心工具---- APQP(CP) / FMEA / PPAP等推荐的是一个非常经
典的产品开发的过程

 优点：

产品设计开发的系统工程，不仅提高设计开发的可靠性，同时在设计
过程就考虑到生产过程的质量控制计划，便于质量控制。

 缺点：

产品开发周期太长，一个新产品,从概念到样件、到最终批准投产，
进入汽车供应链，少则一年时间，多则2-3年时间

 比较适用于汽车行业

 但对于产品生命同期越来越短、开发周期越来越快的电子行业，我们可
以借鉴其设计的理念，但不能照搬。----不适应R
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产品开发流程------电子行业的新趋势DFX

 DFX的含义即是从产品的概念开始，考虑其可制造性和可测试性，使设计
和制造之间紧密联系、相互影响，从设计到制造一次成功。

 这种设计概念及设计方法可缩短产品投放市场的时间、降低成本、提高
产量。

Think speed 速度决定竞争力
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产品开发流程------电子行业的新趋势DFX
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DFM 可以大大减少设计开发的周期和时间（减少40%）
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In a survey of 89 industries who used DFMA it was found that the following 

reductions were achieved, on average: 

调查显示，应用DFMA可以实现如下各方面的指标的下降
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第二部分

可制造设计（DFX）
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DFM 可制造设计

 第二部分:可制造设计
可制造性设计的定义
可制造性设计的分类
传统设计和可制造设计的区别
可制造性设计的价值
可制作性设计实施的最佳时机
可制造性设计的内容􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵 􂃵
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DFX产生的背景

DFX 可制造设计
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DFX产生的背景

 DFX是世界上比较先进的新产品开发可制造性分析技术
这项技术在欧美企业中应用比较广泛

1991年， Drs. Geoffrey Boothroyd and 

Peter Dewhurst were awarded the National 

Medal of Technology by President 

George H.W. Bush in 1991.

在国内则起步较晚，目前正在推广之

 DFX的出现有其深刻的历史背景
这是由于当前电子产品市场竞争越来越激烈，如何使产品快速进入市
场、适应短生命周期产品的要求，是一种产品能否取得市场份额的关
键因素。
DFX技术就是在这样一个环境中应运而生。
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DFX产生的背景

 电子产品设计师正面临着比以往更艰巨的挑战：
客户要求产品价格更低、产品质量更高
交货周期更短,产品开发周期及产品生命周期越来越短。
如何更快地去设计更多功能、更小体积、性价比更高、能够最大程度满足客
户需求的产品成为各电子设计师努力追求的目标。

 由于长期以来的思维和操作定式，产品在开发与制造环节之间始终存在“间隙”
，设计出来的产品往往面临
(1)不符合制造能力的要求，从而需要大量维修工作，导致产品质量低下，产
品设计需求多次修改；
(2)产品根本无法制造，设计人员必须另起炉灶、从头开始，浪费了大量的人
力、物力，严重削弱了企业在同行业中的竞争实力；
(3)产品可靠性差，客户投诉多，售后服务投入大，企业入不敷出，产品生命
周期缩短，最终导致企业无以为继。
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DFX产生的背景

 传统的产品开发流程:
新产品从设计到生产乃至交付用户使用的过程总是从一个部门提交到
下一个部门，这种过程是一个顺序工程。
由于各环节串行，生产准备只能在设计完全结束后起动，延长了产品
开发时间，丧失了占领市场的机会
更严重的是设计与制造的严重分离，产品设计和开发部门没有及时吸
收制造和工程部门对新产品的改进意见，导致：
产品试生产时才发现问题反复修改
带着某种缺陷交给用户
,造成开发成本增加，时间延长，质量降低。

如果能够排除设计、制造和维修之间的沟通障碍，在设计阶段就解决
可制造性(DFM)、可测试性(DFT)等技术问题，将通常在制造阶段才暴
露出来的问题提前在设计阶段加以解决，就可以省去多次的改版和不
必要的设计更改，从而大大降低成本。
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DFX产生的背景

 设计不仅指产品设计，也包括产品开发过程和系统设计。
在产品设计时，不但要考虑功能和性能要求，而且要同时考虑与产品
整个生命周期各阶段相关的因素。包括制造的可能性、高效性和经济
性等。
其目标是在保证产品质量的前提下缩短开发周期,降低成本。这是一
项设计中的并行工程。

 DFX的含义即是从产品的概念开始，考虑其可制造性和可测试性，使设计
和制造之间紧密联系、相互影响，从设计到制造一次成功。

这种设计概念及设计方法可缩短产品投放市场的时间、降低成本、提
高产量。
Think speed 速度决定竞争力
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DFX的历程
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DFX的分类

DFX 可制造设计
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DFX及其分类

 所谓DFX是Design for X(面向产品生命周期各/某环节的设计)的缩写。
 其中，X可以代表产品生命周期或其中某一环节，如装配(M-制造，T-测试)、加

工、使用、维修、回收、报废等，也可以代表产品竞争力或决定产品竞争力的因
素，如质量、成本(C)、时间等等。包括：
DFP：Design for Procurement 可采购设计
DFM：Design for Manufacture 可制造设计
DFT：Design for Test 可测试设计
DFD：Design for Diagnosibility 可诊断分析设计
DFA：Design for Assembly 可组装设计
DFE：Design for Environment 可环保设计
DFF：Design for Fabrication of the PCB 为PCB可制造而设计
DFS：Design for Serviceability 可服务设计
DFR：Design for Reliability 为可靠性而设计
DFC：Design for Cost 为成本而设计
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

DFM 可制造设计
DFM主要研究产品本身的物理设计与制造系统各部分之间
的相互关系，并把它用于产品设计中以便将整个制造系统
融合在一起进行总体优化。
DFM就是在整个产品生命周期中及早发现问题并加以解决。
通过DFM实现设计技术与工艺节点的“对等演进”

DFM的好处
降低产品的开发周期，缩短产品投入市场的时间
提高产品的可制造性、缩短生产时间、提高工作效率
降低成本、提高产品质量
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

DFM可制造设计
根据HP公司对产品设计与成本之间关系的调查数据表明：
产品总成本的60％取决于最初的设计
75％的制造成本取决于设计说明和设计规范
70~80％的生产缺陷是由于设计原因造成的

在产品的设计阶段进行可制造性分析，对于提高设计产品
的可靠性、稳定性，增强产品开发的竞争实力具有举足轻重
的作用
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

 DFM可制造设计的推动力
新技术带来的零件密度的增加

要求设计更小更轻，同时又要拥有更多功能的不断增加的需求
缩短设计周期时间的需求
外包及海外制造模式的实行

 DFM的意义
实际上，DFM结果意味着设计已经得到最大程度的优化，从而确保产品可以
按最高效的方式制作、组装及测试 – 消除可能导致额外时间及成本的多余
工艺。
一个全面优化的设计甚至会考虑到产品的制造良率
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

 DFM的使用不仅仅是回答“这个设计可以制造吗”，而更是回答“这个设计是否
能被高效率地制造并且获利”。
如果仅仅是确保设计不在制造时出错，则漏掉了一个在制造时对时间及成本
产生重大影响的主要因素。
除了按照规格或规则(物件大小，间距，间隔等)检查设计数据内容以外
，也需要看看将设计制造出来所需要的工艺类型及数量。

 最重要的是，DFM必须被看作为贯穿于整个新产品导入(NPI)流程链的一种作业逻
辑思考。它不是一种事后产生的想法或是设计完成后的额外补充。
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

 DFM技术在电子产品设计与制造中的突出作用在于：
第一，有利于流程的标准化，通过DFM规范，将设计和制造部门有机地联系起
来，同时达到生产测试设备地标准化；
第二，有利于技术转移，基于目前的产品制造外包趋势(OEM/EMS),DFM技术有
助于各方拥有共同的技术沟通语言，能够实现产品技术的专业化转移，以便
迅速在世界各地组织生产，有利于企业实现全球化策略；
第三，降低新技术引进成本，减少测试工艺开发的庞大费用；
第四，节约成本，改善供货能力，有效利用资源，低成本、高质量、高效率
地制造出产品；
第五，提前对产品开发进行验证，减少投产后出现各种产品设计更改；
最后，DFM对于日益复杂的PCB/SMT技术的挑战，具有相当良好的适应能力。
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DFM (Design for Manufacture):可制造设计

 这里的制造主要指构成产品的单个零件的切削、铸造、锻造、焊接、冲压
等冷热变形加工过程。

 DFM用于为了减少该类加工的时间与成本，提高加工质量。
 面向制造的一般设计原则主要有：

简化零件的形状；
尽量避免切削加工因为切削加工成本高；
选用便于加工的材料；
尽量设置较大的公差；
采用标准件与外购件；
减少不必要的精度要求，等等。
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DFM （Design for Manufacture）可制造设计

 DFM技术在以下几个方面体现出巨大的效益：
(1) 新产品开发时间缩短，反复次数减少。
(2) 新产品的工艺质量和产品质量提高。
(3) 减少制造时间和生产成本。
(4) 新产品正式投产后能很快达到成熟的生产期。

 它通常应用在对PCB的设计工艺性、结构件的设计工艺性、整机的装配工艺性、
可测试性设计和成本方面的分析上，具有软件模拟的功能，实时性强，具有实
际指导意义。
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DFA 可组装设计（Design For Assembly)

 DFA 可组装设计
基于产品设计评价工具，使设计者达到以下目的
降低零部件的数量
设计出容易操作或自动操作的产品
减少组装过程中的劳动力和时间

 其中，对降低成本的一个关键因素就是降低零部件的数
量。零部件的数量至少具有以下意义：
最低数量的生产操作
最少用量的原材料
最低工作量的组装操作
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DFA(design for assembly):可组装设计

 DFA是最早也是目前最为成熟的DFX方法。
装配指将零件结合成为完整的产品的生产过程。
所谓可装配的设计是旨在提高装配的方便性以减少装配时间、成本的
设计、可装配设计的原则包括：
减少零件数；
采用标准紧固件和其它标准零件；
零件的方位保持不变；
采用模块化的部件；
设计可直接插入的零件；
尽量减少调整的需要，等等。
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DFI（DESIGN FOR INSPECTION）：可检验的设计

 DFI着重考虑产品、过程、人的因素以便提高产品检验的方便性。
产品检验是加工和维修和主要工作。加工中的产品检验是为了提供快
速精确的加工过程反馈，而维修中的产品检验则是为了快速而准确地
确定产品结构或功能的缺陷，及时维修以保证产品使用的安全。
产品检验方便性取决于色彩（比如电路板上元器件的颜色以应不同种
类），零件内部可视性（比如油缸等液体容器应该直接显示液面）、
结构等等诸多因素。
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DFE（(design for Environment)面向环境的设计

 DFE着重考虑产品开发全过程中的环境因素，目的在于尽量减少在生产、
运输、消耗、维护与修理、回收、报废等产品生命周期的各个阶段，产品
对环境产生的不良影响，如资源衰竭（生物与非生物），污染（臭氧层破
坏、全球暖化、酸雨、噪声等），失调（干旱、地表变质等）等等。
在充分意识到环境因素下开发出来的产品往往不仅对环境产生的不良
影响少，而且消耗少、成本低、易为社会接受。因此重视面向环境的
产品开发的企业能够具有较大的竞争优势。产品开发中对环境产生较
大影响的主要因素包括材料、加工处理、功能、形状、尺寸、配合与
安装等。

 减少对环境不良影响的设计原则包括：
设计可重复使用、可回收的产品及其零件；
减少零件数；
减少使用材料的种类；
尽量少用玻璃、金属强化塑料等复合材料；
使用压模铭牌而不使用铭牌片，等等。R
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DFR（DESIGN FOR RECYCLING）：可回收设计

 日渐减少的自然资源，有限的垃圾填埋空间，有害废物弃物的危害等现
实已经近使一些工业先进国家制订相关法规条例，促使产品回收开始成
为企业的责任。比如，德国的“电子废品法”于1995年成为法律，日本
于同年颁布实施的“产品责任法”也有类似的条款。在这种环境下，企
业产品开发必须将产品回收问题提到日程上来。
可回收设计的重点集中在产品的可拆卸性的提高和材料方面。
产品的可拆卸性取决于零件数，产品结构，拆卸动作种类，拆卸工具
种类等因素。
日本富士胶卷公司于1987年投放市场的一次性相机（又称带镜头的胶
卷）是面向回收的设计的代表产品。
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DFQ（design for quality）:面向质量的设计质量是产品的生命

 质量可以理解为产品满足要求的程度。提高产品质量贯穿产品生命周期
各个环节。面向质量设计的主要的原则包括：
产品应易于检查；
采用标准件；
图纸标注清楚规范；
尺寸公差设置合理；
模块化设计，等等。
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DFR（design for reliability）：面向可靠性的设计

 可靠性指产品在一定的使用条件下在特定时期内令用户满意地实现其功能
的概率。可靠性与质量密切相关。不考虑质量的可靠性的产品缺乏市场竞
争力。

 面向可靠的设计目的在于创造出具有可靠性的因素包括产品复杂程度、零
件的可靠性、冗余件与备用件的使用、可维修性等等。因此，改进产品可
靠性的原则包括：
简化产品结构；
增加排除环境因素干扰的设计（如以密封件避免湿气，以屏蔽罩避免电
磁与静电辐射等）；
采用标准件和材料；
减少导致疲劳生效的设计，如减少应力集中点；紧固争取采用可锁定；
提高零件的冗余度，等等。
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DFS(design for service/Maintain/repair):面向维修的设计

 正如美国福特汽车公司坚持的“售后服务与销售同等重要”原则所表明的，售后

服务是现代企业非常重视的环节之一。

产品的售后服务主要是指产品维修，而产品维修主要涉及产品拆卸和重装等
工作，因此产品维修性主要取决于产品故障确定的容易程度、产品的可拆卸
性和可重装性，也取决于产品的可靠性。考虑零部件的可靠性的结果是要尽
量使容易发生故障的零部件处于容易拆卸和重装，如何减少这些工作所需时
间和成本是DFS的重要问题。
另一方面，考虑零部件的可靠性的结果是要尽量使容易发生故障的零部件处
于容易拆卸的位置，从而有利一维修时间与成本的减少。

 改进产品可维修性的原则包括：
提高产品可靠性；
经常需要维护的零件和易磨损易失效的零件置于易发现的易接近处；
零件的拆卸尽量不需要移动其它零件；
尽量减少需要使用的维修工具种类；
模块化设计；
采用标准件；
留有足够的维修空间，等等。
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DFX主要步骤

 设计过程：根据设计要求设计的设计方案或已有产品的设计方案通过应用
DFX方法得到分析，从而为再设计提供改进建议，最终得到新的改进的设计
方案。

 DFX的主要步骤包括：
产品分析（product analysis）
DFX方法首先需要收集和明确目标产品的相关信息。信息来源可以是
图纸（装配图和零件图）、操作手册等。分析结果包括零件总数、
同类零件的统计、不同类零件的统计、材料等等。

过程分析（process analysis）
DFX方法的第二步需要收集、整理相关过程的相关数据和资源数据。
可以采用工序过程图和流程图分析产品与过程的关系。分析结果包
括活动（工序）总次数、同类活动次数等等。

性能测定（measuring performance）
DFX方法的第三步是在获取产品和过程信息之后，根据相关的性能指
标测定信息间的相互关系。
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DFX的主要步骤

 DFX的主要步骤包括：

标准制定与问题发现（highlighting by benchmarking）
DFX方法的第四步是先确定性能评判标准，然后根据这些标准，判
定设计的优劣。

主要是发现设计的不足之处或可以改进之处。
问题产生的原因分析（diagnosing for improvement）
DFX方法的第五步是探究设计问题产生的原因，以便提出产品设计
改进依据。

改进方案（advising on change）
DFX方法的第六步将通过对产品和过程进行删除、集成、组合、简
化、标准化、替代、修改等，从而提出产品设计改进方案。

改进方案的排序(Prioritizing )
DFX方法的最后一步是要对多个产品设计改进方案进行排序，以便
确定需重点考虑采用的方案，从而保证产品设计改进的效果。
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DFM案例介绍

DFX 为制造设计
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案例1

 Example 1:

 Looks OK,right?
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案例1

 Example 1:

 After DFMA

 What a difference!
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案例2  电动机
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Before

After
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案例3
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Power saw电锯：
Before: 41个零件，6.37分钟装配时间

Power saw电锯：
After: 29个零件，2.58分钟装配时间



DEKRA Certification

DEKRA WIT

案例4
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案例 5
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案例6

R
e
v
. 
0
1
-0

7
 –

In
te

rn
a
ti
o

n
a
l 
c
e
rt

if
ic

a
ti
o

n
 s

e
rv

ic
e
s

70



DEKRA Certification

DEKRA WIT

案例7
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DFMA 案例

 The IMPACT of DFMA 影响

Less parts to design, document, revise更少的零件设计、文件和修订
Less Bill of Material (BOM) cost, parts to receive, inspect, store, 
handle更少的物料清单，更低成本，更少的接收、检验、储存和处置
Less labor and energy to build product生产产品时更少的劳动力和精力
Gets into the customer’s hands faster更快到达客户
Less complexity 降低了复杂性
Simpler assembly instructions 装配指导书更简单
Higher quality更高的质量
Higher profit margin 更高的边际利润
More competitive in the marketplace在市场上更有竞争力
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DFMA

 Advantages优势
Quantitative method to assess design量化评价产品设计的方法
Communication tool with other engineering disciplines and other 
departments (Sales, etc.)与其它工程原则及其它部门沟通的工具
Greater role for other groups while still in the “engineering”  
phase such as Manufacturing
在“工程”阶段时，就让其它部门有更多的参与，如制造部门

Since almost 75% of the product cost is determined in the 
“engineering” phase, it gives a tool to attack those hidden waste 
areas before committing to a design
将近75%的产品成本是由“工程”阶段决定的，它提供了一个在决定设计前处
理那些隐藏浪费区域的一个工具

 Fact: Fasteners typically account for 5% of BOM cost, yet contribute to 
70% of the labor cost!
事实：紧固件一般来讲只占了BOM物料成本的5%，但却占了70%的劳动力成本。

R
e
v
. 
0
1
-0

7
 –

In
te

rn
a
ti
o

n
a
l 
c
e
rt

if
ic

a
ti
o

n
 s

e
rv

ic
e
s

73



DEKRA Certification

DEKRA WIT

第三部分

DFM 实施，应用，检查及实际事例分析
DFM管理程序
DFM与IPD整合产品开发
如何与设计团队进行沟通改进
掌握DFM 的分析方法
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DFM的实施
----DFM管理程序及DFM检查表

DFX 为制造设计
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DFM的实施

 DFM实施的阶段
1．寻求并建立DFM系列规范文件：
DFM文件应结合本公司的生产设计特点、工艺水平、设备硬件能力
、产品特点等进行合理的制订。

2．在对产品设计进行策划的同时，根据公司DFM规范文件建立DFM检查
表。检查表是便于系统、全面地分析产品设计的工具，其应包括检查项
目、关键环节的处理等。从内容上讲主要包含以下信息：
a． 产品信息（如电路原理图、PCB图、组装图、CAD结构文件等）
b． 选择生产制造的大致加工流程：AI、SMT、波峰焊、手焊等
c． PCB尺寸及布局。
d． 元器件的选择和焊盘、通孔设计。
e． 生产适用工艺边、定位孔及基准点的设计。
f． 执行机械组装的各项要求。
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DFM的实施

 DFM实施的阶段
3.做DFM报告：
DFM报告是反映整个设计过程中所发现的问题。这个类似于
ISO9001中的审核报告，主要是根据DFM规范文件及检查表，开具
设计中的不合格项。其内容必须直观明了，要列出不合格理由，
甚者可以给出更正结果要求。其报告是随时性的，贯穿于整个设
计过程。

4． DFM测试：
进行 DFM设计的结果，会对生产组装影响多大，起到了什么样的
作用。这就要通过DFM测试来进行证实。DFM测试是由设计测试人
员使用与公司生产模式相似的生产工艺来建立设计的样品，这有
时可能需要生产人员的帮助，测试必须迅速准确并做出测试报告
，这样可以使设计者马上更正所测试出来的任何问题，加快设计
周期。
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DFM的实施

 DFM实施的阶段

5．DFM分析评价：这个过程相当于总结评审。一方面评价产品设计的
DFM可靠程度，另一方面可以将非DFM设计的生产制造与进行过DFM 设
计的生产制造进行模拟比较。从生产质量、效率、成本等方面分析，
得出做DFM的成本节约量，这个对在制订年度生产目标及资金预算上起
到参考资料的作用，另一方面也可以增强领导者实施DFM的决心。
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DFM的实施

影响DFM实施的4个因素
1，人员和团队
以项目管理为基础团队，团队成员具有各种技术和管理能力

2，时效工程
提供一种建立在消费者要求基础上的快速产品生产过程
时效工程用团队概念发展了整个产品系统，大大节约了时间
同样适用于：

产品设计
制造方法设计
制造系统和支持项目
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DFM的实施

影响DFM的4个因素
3，工具
DFM主要依据设计和制造工具，包括：

失效模式和影响分析（FMEA）
实验设计（DOE）
价值工程（VE）
组装设计（DFA）
质量功能展开（QFD）
目标成本设计（DTL）
静态过程控制（SPL）

DFM不单独使用这些工具，而是将设计、生产及产品委托组织合并
为一个方法，构成整个项目的一部分

4，管理
DFM项目管理
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DFM实施

 新产品DFX审核管理程序



DEKRA Certification

DEKRA WIT

DFM实施

 DFM检查表

。。。。。。 。。。。。。
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Manufacturing Today

 Global Competition 

Trade barriers have been removed  (NAFTA)
Must compete with the best from all over the world

 Japan, Europe, India, Mexico, etc
 Infrastructure's forming off shore 

 Quality Requirements

ISO 9000
Six Sigma (Motorola Inc)

 Product Cycles

Every generation is faster
Rate of change is increasing

 Cost 

Costs decrease every year (customers expect costs to go down)
Performance increasing every year 
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Global Manufacturing

Mfg: China
Mfg: China, Ireland

Mfg: Malaysia

Mfg: Thailand, Singapore, Hungary,

Philippines 

Mfg: Japan, Thailand, Germany,

Philippines

Mfg: Mexico, China, Taiwan,

Philippines

Mfg: Singapore,

Thailand

Mfg: China, Ireland
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Product Design Today

 Development Cycle

Endless engineering changes

Non standard parts have long lead times

 Quality

“Designed and thrown over the wall”

Lower due to more parts, manual processes,  and untested parts

Customer configuration management

 Cost

Higher due to unique designs and specialized parts 

 Equipment and Tooling

Reliability and quality problems
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DFM Tools: DFA Guidelines 

- Standard parts (one screw 

type)

- Parts are self-guiding

-Die cast with minimal amount 

of holes (debris chip)

-Standard cutters 

-Guide features- Common datum’s for all fixtures

-One common plane for assembly

- Tabs for robotic lift

- One assembly direction “tops 

down”
-No adjustments required

-No hidden features

- bottom rails for conveyor 

- Test direction access from top 

- Easy to fabricate parts 

- Sub-assemblies reduce 

handling of small hard to grip 

parts
- Symmetry in two axis

- Holes large enough 

(straightness issues if too deep)

- Avoid tangle with use of 

fixtures
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DFM Tools: Summary of DFA Guidelines

1. Minimize the number of parts
2. Standardize and use as many common parts as possible
3. Design parts for ease of fabrication (use castings without machining 

and stampings without bend)
4. Minimize the number of assembly planes (Z-axis)
5. Use standard cutters, drills, tools
6. Avoid small holes (chips, straightness, debris)
7. Use common datum’s for tooling fixtures
8. Minimize assembly directions
9. Maximize compliance; design for assembly
10. Minimize handling 
11. Eliminate adjustments
12. Use repeatable, well understood processes
13. Design parts for efficient testing
14. Avoid hidden features 
15. Use Guide features
16. Incorporate symmetry in both axis
17. Avoid designs that will tangle.
18. Design parts that orient themselves
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DFA

 Procedure for reducing number of parts

 Evaluate methods for assembly

 Determine assembly sequence
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Design For Manufacture

 Design a product for easy & economical production

 Consider manufacturability early in the design phase

 Identify easy-to-manufacture product-design characteristics

 Use easy to fabricate & assemble components

 Integrate product design with process planning
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DFM Guidelines

 Minimize the number of parts

 Develop a modular design

 Design parts for multi-use

 Avoid separate fasteners

 Eliminate adjustments

 Design for top-down assembly

 Design for minimum handling

 Avoid tools

 Minimize subassemblies

 Use standard parts when possible

 Simplify operations

 Design for efficient and adequate testing

 Use repeatable & understood processes

 Analyze failures

 Rigorously assess valueR
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DFM Guidelines

 Standardization

uses commonly available parts

reduces costs & inventory

 Modular design

combines standardized building blocks/modules into unique 

products
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DFMA – Design Guidelines

 Design for top down assembly
 Make parts self locating
 Try to design parts with symmetry
 If symmetry is not possible then make it obvious that the part 

needs a specific orientation
 Prevent stacked parts from getting stuck together or tangled 

using features
 Avoid parts that are difficult to handle, i.e. too small, 

sharp, fragile, etc.
 Avoid parts that only connect. Try and bring the other parts 

together to eliminate the connection
 Avoid adjustments. In general, adjustments compensate for poor 

design

R
e
v
. 
0
1
-0

7
 –

In
te

rn
a
ti
o

n
a
l 
c
e
rt

if
ic

a
ti
o

n
 s

e
rv

ic
e
s

93



DEKRA Certification

DEKRA WIT

DFMA – Design Guidelines
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DFMA – Design Guidelines
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DFMA – Design Guidelines
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DFM Guidelines

 Minimize the number of parts
 Develop a modular design
 Design parts for multi-use
 Avoid separate fasteners
 Eliminate adjustments
 Design for top-down assembly
 Design for minimum handling
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DFM Guidelines

 Avoid tools
 Minimize subassemblies
 Use standard parts when possible
 Simplify operations
 Design for efficient and adequate testing
 Use repeatable & understood processes
 Analyze failures
 Rigorously assess value
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DFM Guidelines

(c) Final design

Design for push-and-snap 

assembly

(b) Revised design

One-piece base &

elimination of fasteners

(a) The original design

Assembly using 

common fasteners
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DFM Guidelines

 More Design Improvements
 Standardization

uses commonly available parts
reduces costs & inventory

 Modular design

combines standardized building blocks/modules into unique 
products

 Procedure for reducing number of parts

 Evaluate methods for assembly

 Determine assembly sequence
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Design For Environment

 Design from recycled material

 Use materials which can be recycled

 Design for ease of repair

 Minimize packaging

 Minimize material & energy used during manufacture, consumption 

& disposal
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Measures Of Design Quality

 Number of component parts and product options
 Percentage of standard parts
 Use of existing manufacturing resources
 Cost of first production run
 First six months cost of engineering changes
 First year cost of field service repair
 Total product cost
 Total product sales
 Sustainable development
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DFM与IPD整合产品开发

DFX 为制造设计
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产品开发过程中DFM面向制造系统的设计

生命周期发布验证开发计划概念

TR1
TR4TR3TR2

提出可制造
性需求 参与可制造性需

求分解与分配

工艺总体方案
设计

制造工艺详
细设计

工艺开发

参与并评估可制
造性设计

参与制造系
统验证并优
化工艺

工艺复制
工艺管制

制定制造
策略



DEKRA Certification

DEKRA WIT

概念阶段DFM的关键活动

生命
周期

发布验证开发计划概念

提出可制造性需求

TR1



DEKRA Certification

DEKRA WIT

什么是可制造需求？

 制造领域对产品设计&开发提出的要求，包括经验教训。
 （制造领域对产品的约束）
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可制造需求列表示例（1）

需求项 需求子项 需求分解元素 建议优先级

6.1 制造方法的模块化、标准化、归一化的要求

（CCB列表）

（标准化需求列表）

6.2  整机/部件可制造性需求

6.2.1 产品外观形象和品质要求

6.2.2 结构件可加工性需求(结构工艺) 

（焊接结构的工艺要求）

（紧固件选用工艺要求）

（结构件的表面处理工艺要求）

（拉手条的加工工艺要求和材料选择）

（塑料件的加工工艺要求和材料选择）

（橡胶件的加工工艺要求和材料选择）

（压铸件的加工工艺要求和材料选择）

（铜排的加工工艺要求和材料选择）



DEKRA Certification

DEKRA WIT

可制造性需求案例

M0101 产品设计符合标准化、模
块化、归一化要求

  M0101.1 采用标准（通用）的结构件和紧固件

  M0101.2 产品的装配生产过程能利用现有的工具工装平
台

  M0101.3 组件可以独立装配和检查/测试

  M0101.4 使零部件数量、种类最少

【案例描述】某产品中外置放大模块采用盒体结构，盒体内有主板和扣板组

成，但扣板不能单独调测。因此装配过程如下：盒体－主板装配－扣板装配－

调测－上盖装配。这种操作会导致盒体和上盖划伤严重，表面外观合格率在1/3

左右，很多时候在调测完成后必须更换盒体和再次调测。

【原因分析】总体设计方案中没有考虑测试和装配过程，因而导致扣板不能独

立测试，必须依靠以上生产过程保证。

【解决措施】

1、由于更改方案困难，涉及面广，硬件方案不好更改；

2、盒体和上盖的表面处理方面，从最开始设计为表面氧化更改为表面发黑，同

时在盒体表面贴保护膜，待调测完后撕去保护膜。

例：M0101.3：组件可以独立装配和检查
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可制造性需求案例

M0101 产品设计符合标准化、模
块化、归一化要求

  M0101.1 采用标准（通用）的结构件和紧固件

  M0101.2 产品的装配生产过程能利用现有的工具工装平
台

  M0101.3 组件可以独立装配和检查/测试

  M0101.4 使零部件数量、种类最少

【案例描述】某产品中外置放大模块采用盒体结构，盒体内有主板和扣板组

成，但扣板不能单独调测。因此装配过程如下：盒体－主板装配－扣板装配－

调测－上盖装配。这种操作会导致盒体和上盖划伤严重，表面外观合格率在1/3

左右，很多时候在调测完成后必须更换盒体和再次调测。

【原因分析】总体设计方案中没有考虑测试和装配过程，因而导致扣板不能独

立测试，必须依靠以上生产过程保证。

【解决措施】

1、由于更改方案困难，涉及面广，硬件方案不好更改；

2、盒体和上盖的表面处理方面，从最开始设计为表面氧化更改为表面发黑，同

时在盒体表面贴保护膜，待调测完后撕去保护膜。

例：M0101.3：组件可以独立装配和检查
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制造需求列表示例（2）

6.2.3 可装配性需求

(装配设备、生产模式)

（装配过程的方便性）

（走线方式、走线空间）

（各功能模块间的相互匹配性）

(装配质量) 

（不同配置的要求）

（生产安全与防护）

（人机工程）

6.2.4 可搬运、运输需求

(体积、重量)

(工装、工具)

(结构件刚性、锁紧) 

(包装)



DEKRA Certification

DEKRA WIT

制造需求列表示例（3）

6.3 单板/背板可制造性需求
6.3.1 元器件工艺要求

(封装要求、单板优选贴片器件)

(包装、储存要求
(静电防护要求)

(潮湿敏感性要求)

(可焊性要求)

(优选 JTAG器件)

(来料检验要求)

(外形尺寸、共面性和重量要求)

(热处理要求)

(压接件选用防误插、导向装置的器件)

(尽量少用插装器件，) 

(器件种类要尽量少)

6.3.2 PCB可加工性要求

(PCB材料选用)

(PCB尺寸、厚度要求)

(尺寸厚度与板材的关系)

(板厚与孔径比要求)

(曲翘度要求)
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制造需求列表示例（4）

6.3.3 单板装联需求

PCB工艺设计规范

(PCB布局最大密度要求) 

PCBA结构件DFA设计规范

6.3.4 单板/背板包装需求

6.4 电缆可制造性设计需求

(电缆颜色规定：-48V--蓝色，GND--黑色，PGND--黄绿相间或黄
色，正电压--红色) 

(所有电缆与插座的连接，要采用插头与插座能紧固的方式，来提高
连接点的可靠性) 

(电缆接口处有明确清晰的标识，电源电缆要使用防插错接插件)

(每框设置有走线槽，单板上出线经走线槽后到机柜侧面，机柜侧面
预留足够走线空间) 

(外部电缆的成套情况尽量简单,方便成套及计划) 

(新型电缆的制造需求)
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计划阶段DFM的关键活动

生命
周期

发布验证开发计划概念

跟进可制造性需求已被落实
到规格/总体方案/概要设计中

（需求的分解与分配）

工艺仿真 工艺总体设计

TR2
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可制造性需求的分解与分配

 DFM需求分解与分配样例
 形成产品规格
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工艺总体设计

 产品特点
 工艺难点（设计、验证）
 工艺流程、工艺路线
 返修策略（备件计划、停产器件）
 品质保证（工装）
 制造效率
 制造成本
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开发阶段DFM的关键活动

生命
周期发布验证开发计划概念

工艺并行设计

工艺/产能规划 工艺文件

工装设计

制造系统设计（可选） 工艺认证/SOURCING

TR3
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工艺并行设计（1）

产品总体方案

单板尺寸

关键元件

系统结构

功能结构

基板材料

工艺路线

工艺路线选择指导

基板选择规范

电路设计

元件选择

元件规范

工艺文件

（包括特殊检查方法）

材料规格

工装设计

焊盘设计

PCB布局

焊盘规范

布局规范

钢网设计

工艺审
查

钢网设计规范

查前面的做法

和过程是否正确

品质要求

工艺规范

A
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工艺并行设计（2）

投板 试制准备

PCB品质规范

工艺设置

工艺规范

试制

品质规范

工艺调制

工艺规范

转产

量产

设备规范

品质规范任何不符合规范的地方都需要经过
相关人员的讨论，并通过特别指令
来处理。

特别
指令

特别
指令

A
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元器件选择

 包装
 封装形状和尺寸
 引脚材料
 贴片力要求
 ESD

 CAD库对照
 贴片速度
 返修技术
 采用的行业标准
 其它
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布局DFM考虑

目的：

更好的制造质量

更好的可靠性

满足传送运输和定位要求

满足可测性要求

考虑：

定位方式

传送支撑方式

拼板盘方式

元器件位置与方向

PCB受热曲翘特点

元器件间距

走线宽度和间距

焊盘与过孔设计

环境应力承受能力

发热与导热特性

热容量分布特性

测试点布局
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DFA（可装配性设计）

 DFA：Design For Assembly

将装配准则集成到产品设计过程中；

将产品设计和工艺设计集成到同一个过程中

 目的：

提高产品的可装配性

降低产品成本
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DFA的层次

产品级

组件级

零件级

最重要的DFA原则

简化设计，减少零件数量和种类

标准化设计，采用通用件和材料

方便运输

方便安装（避免调整和错误安装）

尽可能使零件对称

适合目前的工艺
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零件级DFA的考虑

避免：

装配过程中的调整

容易装错的零件

装配过程中的重新定位

容易损坏的零件

锐利的零件

遵循：

运动学的设计原则

自定位和自对准的零件

安装零件之前首先定位

如果可以对称，则尽可能对称

尽量使装配只沿着一个参考方
向，优先考虑垂直方向
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组件级DFA的考虑

避免：

组件的重新定位

两个零件或组件的同时装配

在装配阶段进行修改

从下往上安装紧固件

使用很多不同种类的紧固件

紧固件能够松脱

遵循：

采用外购件可能会更节约成本

尽量使用相同的零件或组件

容易装配

容易搬运

如果需要修改，则放在装配的开始或结束

组件必须容易检查和测量

确保操作的可达性和可见性

减少紧固件的种类数量

相互间没有运动的零件尽量组合到一起
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产品级DFA的考虑

遵循：

产品要与现在和将来的装配方法兼容

产品功能结构尽可能简单

组件可以独立装配和检查

尽可能减少零件和组件的数量

使用模块化装配系统

尽可能采用预装配的组件
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工艺设计审查与评估

概念/总体
设计

材料选择 结构设计
布局设计

约束条件

DFM/DFA 标准Checklist

DFM/DFA查检表

设计规范
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工装设计

 什么时候开始工装设计？

 工装设计流程

工装设计

工装制作

工装验收/验证

工装管理
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工艺认证

 Sourcing Team

技术认证（功能规格、可制造性）

商务认证
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回顾：开发阶段DFM的关键活动

生命
周期发布验证开发计划概念

工艺并行设计

工艺/产能规划 工艺文件

工装设计

制造系统设计（可选） 工艺认证/SOURCING

BOM

TR3
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验证阶段DFM的关键活动

生命
周期

发布验证开发计划概念

工艺验证与优化

制造系统验证

产品数据验证

制造品质/效率/成本评估

试生产

生产人员培训

TR4
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工艺如何验证？

 工艺验证/工艺调制
 工艺窗口
 CHKLST
 验证方案
 验证报告
 问题跟踪
 验证批次



DEKRA Certification

DEKRA WIT

发布阶段DFM的关键活动

生命
周期发布验证开发计划概念

工艺复制与管制向生产切换 放量
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工艺管理全过程

设计规范

工艺规范 品质规范

设备规范

需
求

设备部

品质部

设备维护
品质控制

特殊指令

质控点

生产工艺部

工艺管制

反馈工艺规范的缺陷

产品开发阶段
产品工艺设计；
制造系统设计

试制阶段
工艺设置
与调制

生产阶段
工艺管制

工艺研究
与开发

市场维护阶段
可靠性

故障分析

需求来源：

生产线
市场

产品开发

业界发展



DEKRA Certification

DEKRA WIT

产品开发过程中面向生产测试的设计----DFT

生命周期发布验证开发计划概念

TR1 TR6TR5TR4ATR4TR3TR2

提出生产可测
试性需求 参与生产可

测试性需求
分解与分配

制定生产测
试总体方案

生产测试装
备详细设计

开发生产测
试装备

参与并评估
可测性设计

参与测试
装备验证
并优化

测试装备
转移/复制 测试装

备维护
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DFT生产可测试性需求示例

 对PCB测试点设计要求

根据测试覆盖率的分析来调整测试探针接触的测试点数量和位置。

PCB上的ICT测试点应在PCB板的焊接面。

两个单独测试点的最小间距为60mils(1.5mm)。

PCB的对角上要设计两个125MILS的非金属化的孔作为ICT测试定位。

每个网络在焊锡面提供一个测试点。

测试点密度最高为每平方英寸30个点（平均数）/每平方厘米4~5个点。

每根测试针最大可承受2A电流，每增加2A，对电源和地都要求多提供一个测
试点。

每5个IC应再提供一个地线点， 地线点要求比较均匀分布在单板上。

测试点到PCB板边的间距应≥125mil/3.175mm。

焊接面的条码、标签、丝印、拉手条等不要挡住测试点。

PCB设计规范
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1、概述 2 、工艺管理 3、测试管理 4、试制管理
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面向制造系统的产品验证

生命周期发布验证开发计划概念

参与可制造性需
求/可测试性需求
的制定与评审

参与硬件总
体方案评审

参与工艺总体
方案/装备总体

方案评审 生产初始产品

制造系统验证

试制准备

继续生产初
始产品与制
造系统验证

向生产
切换

生产支持

制定制造计划

培训生产
人员

转产评审

参与样机评审

TR1
TR4TR3TR2
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概念阶段的关键活动

参与可制造性需
求制定与评审

参与可测试性需
求制定与评审

测试装备开发的需求/生产测试

的风险评估

生产测试策略的评估

生命周期发布验证开发计划概念
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计划阶段的关键活动

参与硬件总体方案、
装备总体方案、BOM结构、
整机工艺总体方案的评审

制定制造计划

参与关键器件选型、单板总体设
计方案、单板工艺总体方案、

生命周期发布验证开发计划概念
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开发阶段的关键活动

BOM结构评审

试制准备

参与整机试装 参与装备设计规格书评审

参与配置手册评审

生产初始产品

制造系统验证

参与样机评审

生命周期发布验证开发计划概念
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试制准备

 产品知识准备

 试产资源准备

人力资源/培训
场地、测试装备/仪器仪表
试产物料

 生产文件准备

BOM/工艺路线/ERP数据
工艺文件/技术文件
操作指导书

 制定制造系统验证方案，包括各环节验证的查检表
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第四部分

DFM与 国际标准
BS8887-1：2006“Design for MADE”

TL9000/R5.0



DEKRA Certification

DEKRA WIT

British Standard: BS8887-1:2006

 „Design for MADE‟

M = manufacture 

A = assembly

D = disassembly

E = end-of-life processing

 The standard represents a progression 

from the earlier PD 6470 (1975) „

The Management of Design for 

Economic Production‟. 
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DFX and Design for “MADE”

 DFX and Design for “MADE”
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DFX and Design for “MADE”
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BS8887-1:2006 Contents page

 Foreword
 Introduction
 Section 1 Scope
 Section 2 Normative references
 Section 3 Terms, definitions and abbreviations
 Section 4 Design process
 Section 5 Design brief
 Section 6 Design methodologies
 Section 7 Cost considerations
 Section 8 Industrial design
 Section 9 Detail design
 Section 10 Requirements for assembly
 Section 11 Life cycle considerations
 Section 12 Requirements for verification
 Section 13 DocumentationR
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BS8887-1:2006 Contents page

 Annex A Established techniques which assist with the design 
process & correct use

 Annex B Industrial design
 Annex C Life cycle considerations
 Annex D Technical product realization –The TPR concept
 Bibliography
 List of figures
 List of tables
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TL9000/R5.0 通讯业质量管理体系标准

 7.3.1.c.1 project plan 项目计划

K)design for „X‟ plans as appropriate to the product life cycle (plan 

example include, but are not limited to Manufacturability, Reliability, 

Regulatory, Serviceability, Safety, Sustainability, and Testability.）

适用时，考虑产品生命周期内的DFX计划（例如包括，但不限于：可
制造设计，可靠性设计，法规符合性设计，可服务设计，安全性设计
，可持续设计和可测试设计。）
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TL9000/R5.0 通讯业质量管理体系标准

 Product life cycle 产品生命周期
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Feasibility Development Pilot Manufacture Retirement

Design Construct Test

Product Life Cycle

Development Life Cycle
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Case study 案例

 Manufacturing Today
 Global Competition

 Trade barriers have been removed  (NAFTA)
 Must compete with the best from all over the world

 Japan, Europe, India, Mexico, etc
 Infrastructure's forming off shore 

 Quality Requirements
 ISO 9000
 Six Sigma (Motorola Inc)

 Product Cycles
 Every generation is faster
 Rate of change is increasing

 Cost 
 Costs decrease every year (customers expect costs to go down)
 Performance increasing every year 
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Introduction: Global Manufacturing

Mfg: China

Mfg: China, Ireland

Mfg: Malaysia

Mfg: Thailand, Singapore, Hungary,

Philippines 

Mfg: Japan, Thailand, Germany,

Philippines

Mfg: Mexico, China, Taiwan,

Philippines

Mfg: Singapore,

Thailand

Mfg: China, Ireland
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Introduction: Product Design

 Product Design Today
 Development Cycle
 Endless engineering changes
 Non standard parts have long lead times

 Quality
 “Designed and thrown over the wall”
 Lower due to more parts, manual processes,  and untested 
parts
 Customer configuration management

 Cost
 Higher due to unique designs and specialized parts 

 Equipment and Tooling
 Reliability and quality problems
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DFM Typical Approach 

Design
Test

Tool Build
Launch

finish

start

Product Development Steps 

Product Development team  making it happen!!

- Product requirements and deliverables

- DFM tools and methods

 Product Development Process 

 Conceptual DESIGN and 
development

 Product optimization, TEST

 TOOL BUILD (ease of assembly) 

 LAUNCH, ramp, ship, and deliver

 Product Team

 Product requirements and 
deliverables

 Collaborative cross functional team 
(ME, EE, MFG, Test, Quality, etc.). 
Not “designed in a vacuum”

 Uses DFM tools and methods
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DFM Product Considerations 

 Product Considerations

 Environmental

 Ergonomics

 Safety

 Pollution

 Recycling

 Shock/vibration

 Temperature

 Customer

 Depth of product line

 Customization

 Test requirements

 Process and Tooling

 Cycle time

 Quality

 Ease of Assembly

 Ease of Testing

 Rework

 Shipping and Handling

 Tooling Costs

 Suppliers

 Partnerships

 Supplier tolerance capability 

 Merging mechanical sub-assemblies

 Costs
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DFM Tools and Methodology

 Tools and Methodologies

Design For Assembly (DFA), (IBM experience)

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), (Sun 
example)

Taguchi Method, (Hitachi experience)

Value Analysis--”Value Engineering” (HP example)

Quality Function Deployment (QFD), Going to the 
Gemba (Hitachi)

Group Technology, (IBM example)

Cost management and optimization, SPC, Six-Sigma 
(Motorola), TQC, etc
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DFM Tools: DFA Guidelines 

- Standard parts (one screw type)

- Parts are self-guiding

-Die cast with minimal amount 

of holes (debris chip)

-Standard cutters 

-Guide features- Common datum’s for all fixtures

-One common plane for assembly

- Tabs for robotic lift

- One assembly direction “tops 

down”
-No adjustments required

-No hidden features

- bottom rails for conveyor 

- Test direction access from top 

- Easy to fabricate parts 

- Sub-assemblies reduce 

handling of small hard to grip 

parts - Symmetry in two axis

- Holes large enough 

(straightness issues if too deep)

- Avoid tangle with use of 

fixtures
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DFM Tools: DFA Guidelines 

 Summary of DFA Guidelines 

1. Minimize the number of parts
2. Standardize and use as many common parts as possible
3. Design parts for ease of fabrication (use castings without machining 

and stampings without bend)
4. Minimize the number of assembly planes (Z-axis)
5. Use standard cutters, drills, tools
6. Avoid small holes (chips, straightness, debris)
7. Use common datum’s for tooling fixtures
8. Minimize assembly directions
9. Maximize compliance; design for assembly
10. Minimize handling 
11. Eliminate adjustments
12. Use repeatable, well understood processes
13. Design parts for efficient testing
14. Avoid hidden features 
15. Use Guide features
16. Incorporate symmetry in both axis
17. Avoid designs that will tangle.
18. Design parts that orient themselves
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DFA实例
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DFA实例
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DFA实例
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DFM实例
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DFM实例
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DEKRA Certification – go for quality

Are there any open questions?


