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Abstract 

A steel pallet to carry lighter logistic articles is developed based on the DFSS(design for Six Sigma) 
methodology. Combining the conventional DFSS(Design For Six Sigma) methodology with that of VE(Value 
Engineering) is the novel feature of this paper to achieve maximum cost reduction. In this paper, systematical 
steps to achieve the required structural spec's are presented by conventional DMEDI(Define-Measure-
Explore-Develop-Implement) process. To imply the target costing, evaluation of .functions consisting of the 
pallet has been performed by value methodology. Then best design concept is selected in the Explore step, 
following structural optimization utilizing FEM. Finally the performance of prototype is investigated by pilot 
test in the Implement step. The developed steel pallet is being commercialized in the fields of automated ware 
house. 

                                                           
1 포항산업과학연구원 

기호설명 
 

DFSS: Design for Six Sigma 
VE: Value Engineering 

1. 서 론 

식스 시그마 DFSS(Design for Six Sigma)기법에 
의하여 물류 제품인 파렛트가 개발되었고 현재 
포스코 및 유사 철강 업계에서 목재 파렛트를 대
체하여 성공적으로 사용 중이다. 그러나 개발된 
중량물 운송용 스틸 파렛트는 목재대비 강도 및 
내구성 우위로 기술개발이 되었지만 상대적으로 
목재대비 가격이 높아 파렛트 임대형식을 통하여 
공급되고 있다..자동창고 및 농수산물 시장 등에

는 프라스틱 파렛트가 활용되며 이를 대체할 스
틸 파렛트는 상기의 강도 뿐만 아니라 원가면에
서도 가격 경쟁력을 확보하여야 한다. 
본 논문에서는 시그마의 DFSS 기법 중 DMEDI
방법에 대한 간략한 리뷰와 더불어 극한의 원
가절감을 달성할 수 있는 VE(Value Engineering)
에 대한 소개, 그리고 이러한 두 가지 방법론
을 융합하여 개발된 제품 사례에 대한 기술을 
하고자 한다.... 

2. DMEDI 리뷰 

2.1 Define 단계 
이 단계는 과제를 왜(WHY?) 해야 하는가에 대한 
공감대와 객관적 이해를 추구하는 단계이다. 본 
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과제는 상품화가 목적이므로 상품기획의 마케팅 
영역으로 구성되는 Define 단계의 정확하고 치밀
한 기획적인 분석의 중요도가 높고 상대적으로 
많은 지면을 할애 하였다. 
 
주요 액티비티는 다음과 같다. 
 

-과제 개요-외부환경분석-내부요인분석-목표/전략 
수립-과제범위설정-Macro VOC 분석-과제계획 
수립-Define Review 
2.2Measure 단계 
이 단계는 무엇(WHAT)을 할 것인가에 대한 명확
한 성능 지표인 CTQ(Critical To Quality)를 도출하
는 단계이다. 많은 경우 성능 지표 Y 인 CTQ 에 
설계 파라메터인 X 를 할당하여 다음 단계인 
Explore 에서의 전개에 곤란을 겪는 경우를 많이 
보았다. 이는 품질 특성을 제대로 전개하여야 시
행 오차를 줄일 수 있다. 
 
 주요 액티비티는 다음과 같다. 
 
-고객 확인 
-고객 요구사항 수집-CCR 도출-CTQ Flow Down-
CTQ 능력평가-설계컨셉 개발준비-Measure 
Review2.3 Explore 단계 
-기능분석실행-아이디어 도출-설계 Concept 도출-
최적의 Concept 선택-상위수준 설계 요소 개발-
주요 설계자원 도출-상위수준 설계능력 평가-Risk  
평가 실행-Explore Review2.4 Develop 단계 

Explore 단계에서 도출된 상위 수준의 설계 컨
셉을 구체화하고 상세 설계를 수행한다. 그리고 
구조와 사양에 대한 최적화를 수행하는 단계이다. 
또한 제품의 성능을 실험실적으로 검증하기 위하
여 시뮬레이션 수행 혹은 시제품을 제작하여 프리 
파일럿 테스트를 수행하기도 한다. 
주요 액티비티는 다음과 같다. 
 

-상세설계 요소 개발-상세설계 개발 
-설계역량의 측정 및 계산-사전시험 적용-설계 
결과 검토-Pilot Test 계획-Develop Review 
2.5 Implement 단계 
본 단계는 시험적용을 실시하고,  목표 

미달시 시험적용 결과를 분석하여 근본 실패요인 
분석 및 대책을 결정 후 타당성 테스트에 따라  
설계 Scale-up을 결정하는 단계이다 
아울러 본격적인 실행계획을 수립하고, Process 

owner 에게 과제 결과를 이전하는 활동이 포함된
다. 
주요 액티비티는 다음과 같다. 

-Pilot 실시-결과에 대한 조치-실행 및 관리계획 
수립-이관 준비-효과 분석-자료 이관 및 공유 
-Implement Review 
2.6 DMEDI 리뷰. 

 
DMEDI 단계는 시장 분석 및 고객의 요구에 

의하여 개발 기술 및 제품의 가장 중핵적인 
목표인 CTQ를 도출하여 Explore 단계에서 이에 
상응하는 기능 전개하여 최적의 컨셒을 결정한다. 
물론 고객의 요구와 개발자의 기획적 전략이 
반영된 설계를 수행하는 구조이지만, 가격을 
체계적으로 관리하며 낮출 수 있는 방법은 타겟 
코스팅을 일부 활용하는 방법 밖에는 없다. 
따라서 개발된 제품이 경쟁제품 대비 고가이거나 
목표한 가격을 달성하지 못한 경우에는 고객의 
구매를 이끌어내기가 곤란해진다.  
이는 DFSS 방법에 가격을 목표로 개발하는 

부분이 미진하기 때문이며, 가격을 목표로하는 체
계적인 개발 방법론이 필요한 이유이다. 

 

3. VE 리뷰 

3.1 VE개요   
Value Engineering 은 최소의 비용으로 필요한 기능
을 달성하기 위하여 제품이나 서비스의 기능적 연
구에 쏟아지는 조직적인 노력 혹은 소요되는 비용
에 최적의 value 를 얻기 위한 system 적인 노력으
로서, DFSS 에서의 적용을 위하여 Value 를 다음과 
같이 정의한다. 
       Value = Function/Cost 

이와 같이 기능에 가치를 부여하면, 그 

기능을 달성하기위한 비용을 산정할 수 있으므로 

비용이 과다하게 투입되는 부분을 파악 할 수 

있어 이를 설계에 반영, 원가 절감을 위한 기능의 

재설계가 가능하다. 이러한 VE 활동은 제조업에서 

극한의 원가 절감 달성을 위하여 수행되었으며 

다수의 하부 구조 및 부품으로 이루어진 제품 및 

이것으로 구성되는 시스템,  복합 가공공정을 

가진 제품, 혹은 신제품 설계시 가공공정을 

결정해야 할 제품에 특히 유효하다. 

 

VE 의 특징은 다음과 같다 

 

- 기능에 가치(value)를 산정하므로 

기능 전개가 상당히 체계적이고 

치밀하다. Function block diagram 및 

FAST(Function Analysis System 

Technique)과 같은 전문적인 기능 

전개 기법을 포함한다. 
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- 기능에 코스트를 할당한다. FD 

(Forced Decision) 및 DARE(Decision 

Alternative Ratio Evaluation 

system) 기법으로 기능에 가격표를 

배분한다.기능을 평가한다. Value 

index 를 도출하여 적정 코스트의 배분 

여부를 판단하여 필요 이상의 

코스트가 소요되는 기능에 원가 

절감을 위한 집중적인 개선 활동을 

수행하여 원가 절감을 달성한다.VE와 
DFSS의 결합 

다음은 VE 의 주요 활동을 DFSS 의 단계를 기반으

로 설명한겠다. 먼저 DFSS 의 핵심 활동을 살펴보
면 기능 전개 후 CTQ 상관 관계 분석 등에 의한 
핵심 기능 도출 후 기능대안 전개에 의한 솔루션
을 탐색하여 상위 설계 컨셉을 도출 한다. 이 때 
고객의 중요도가 기능 전개의 핵심이 된다. 그러
나 기능의 활용 중요도 비중 만큼 적정한 코스트
가 소요 되는지 , resource 들이 효율적으로 분배되
는지의 가치 경제적 평가 활동이 미비하다.따라서 
요구 기능 및 솔루션으로 구성되는 상위설계 단계
에서 체계적인 기능 전개를 수행 한다. 다음 기능
의 대안 탐색에 의하여 솔루션을 도출하고 최적의 
설계 컨셉을 도출 한다. 이를 단계별로 설명하면 
다음과 같다. 
 
STEP 1-Explore 단계 

현재 코스트( C )를 견적을 통하여 도출한

다.STE P2 

이어서 평가의 기준이 되는  기능 평가치(F)를 

도출하고자 각 요소 기능의 비중을 산정하고 이에 

따라 소요 되는 코스트를 할당 하는 방법을 수행

한다. 이것은 몇 가지 방법이 있으나 크게 두 가

지를 활용한다. 

- FD(Forced Decision): 각 기능을 1 가지 씩

만 1 대 1 로 비교하여 상대적으로 중요한 기능에 

“1”점을 나머지는 “0”점을 할당 . 

- DARE(Decision Alternative Ratio 

Evaluation System):1 가지씩 기능을 비교하는 것

은 유사하나 기준기능을 1 점으로 나머지는 

“0.1~10”점으로 중요도를 비교하여 점수를 도출

한다.STEP3 

다음은 F/C=Value Index 를 분석하여 1 보다 

적은 값은 개선의 여지가 있는, 즉 기능 대비 코

스트가 과다한 항복으로 집중 개선 대상으로 선정

한다. 

STEP 4 

개선활동 착수단계로서 검토 대상은 다음과 같

다. 

- 설계 기준 검토 (특허 및 미적용 Idea) : 고

객요구사항에 관한 정보 (설계사양서, 경쟁 제품 

정보)/설계에 관한 것 (시장조사보고서, Claim 보

고서) 

- 경쟁 제품 분석 (디자인): 경쟁사 벤치마킹 

분석 자료, Design Trend 등) 

- 공정분석: 공정분석표, 표준작업 공수표 등 

- 조립성 분석: 조립가공도, 작업 표준서 등 

- 재료비 분석: 원자재 가격표, 구성 부품 표, 

원자재 규격 표, 신재료 기술 

- 품질 문제 분석. 
이러한 활동을 프로세스화 하여 표현하면 그림

1과 같다. 
 

4. 제품개발 사례 

4.1 제품 컨셒 도출   
Explore 단계의 활동에 의하여 기본적인 경량 
스틸 파렛트 설계 컨셒을 도출 하였다. 이러한 제
품의 예상 단가는 약 3 만 9 천원이며, 경쟁 제품
은 약 3 만 5 천원/매 이므로 유사한 기능을 구현 
하였을 경우 구매가 기준으로 시장진입 여부가 결
정된다. 따라서 3 만 5 천원대로 가격을 확보하기 
위하여 개선활동에 착수하여야 한다. 
먼저 기능 계통도를 도출하여 기능을 명기 하였
으며(그림 2 에는 일부만 표시하였다), 해당 부품 
기반으로 기능에 가격을 산정하였으며(표 1).이 값
이 현재 코스트 C 가 된다. 다음에는 DARE 법으
로 각 기능의 중요도를 0.1~10 사이에서 비교하여 
전체 기능에서의 중요도(weight)를 산정하였으며, 
제품 가격을 곱하여 기능 평가치 F 를 구한다. 
Value index는 F/C 로 정의 되며 이 값이 “1” 이하
이면 원가가 해당 기능을 구현하는데 필요 이상 
사용 된 것으로서 F-C 가 큰 순서대로 개선 작업
에 착수 한다.  
본 제품에서는 중간대 부품 및 가공 방법, 그리
고 세대간 부품 공용화 및 표준화를 통하여 경쟁
사 제품 가격과 유사하게 가격 개선을 이루었다. 

 

후 기 

VE 에 대한 자료 제공을 해주신 김동준 박사님
과 시제품 제작 및 실험에 참여하신 KPP 이상기 
과장님에게도 감사의 말씀을 드립니다 
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Figure 1. Combining of DMEDI and VE process.  

 
 
Figure 2. Function diagram of pallet 
 
Table 1. Cost and Function value to derive value index. 

 
 

 

 

Figure 3. modified model by VE 

. . 
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