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第一章：“5S”管理
第一节  整理整顿的重要性
到过日本的人，第一个感觉就是工作步调紧凑，工作态度相当的严谨。参观过日本工厂，印象又是特别强烈。厂外的环境如花草、通道，包括汽车的排放，可说是整整齐齐、井井有条。进入厂内又是一种诧异，不论办公场所、工作车间、储物仓库，从地板、墙板、地上物到天花板，所看到的均是亮亮丽丽整洁无比。人们井然有序地在工作，物品也井然有序地在流动。也许你会问，难道这就是日本这样一个自身自然资源缺乏的国家，在二三十年的时间里，挤身世界经济强国的道理吗？

在日本的企业里，答案是肯定的。他们始终认为，整齐清洁的工作人员及工作环境，是减低浪费、提高生产及降低产品不良最重要的基础工程。

著者在国内从事企业管理工作多年，因工作的关系，看过相当多的工厂，经常的现象是工厂门口的马路有好多坑洞，厂区内虽然不少的工厂重视绿化，但是总是横七竖八地缺乏规划性地摆放许多东西，许多的办公场所灯光显复昏暗，办公家具缺乏统一，办公桌上的文件或文具随意放置。如此的办公场所，[效率]岂会自天而降。再看厂内车间，机器设备定位缺乏流畅，且满布灰尘，保养缺乏，原料、半成品、成品、待修品、报废品存放位置未予合理规划，物品运送通道拐弯抹角，工具随意放置，行政办公区随遇而安。电线、管线随意地加接，工作人员服装仪容不整，经常不必要地走动……..等等不好的现象，追根究底都是不重视整理整顿或是实施整理不彻底所致。

我们从几个不良现象加以剖析：

1.仪容不整或穿着不整的工作人员

有碍观瞻，影响工作场所气氛；

缺乏一致性，不易塑造团队精神；

看起来懒散，影响工作士气；

易生危险；

不易识别，防碍沟通协调。

2.机器设备摆放不当

作业流程不充畅；

增加搬运距离；

虚耗工时增多。

3.机器设备保养不良

不整洁的机器，就如同开或坐一部脏乱的汽车，开车及坐车的人均不舒服，影响工作士气；

机器设备保养不良，影响使用寿命及机器精度，从而直接影响生产效率，并使品质无法提高；

故障多，减少开机时间及增加修理成本。

4.原料、半成品、成品、整修品、报废品随意摆放

容易混料---品质问题；

要花时间去找要用的东西---效率问题；

管理人员看不出物品到底有多少----管理问题；

增加人员去动的时间----秩序与效率问题；

易造成堆积----浪费场所与资金。

5.工具乱摆放

增加找寻时间----效率损失；

增加人员走动----工作场所秩序；

工具易损坏；

6.运料通道不当

工作场所不流畅；

增加搬运时间；

易生危险。

7.工作人员的座位或坐姿不当

易生疲劳----降低生产效率及增加品质变异之机遇；

有碍观瞻，影响作业场所士气；

易产生工作场所秩序问题。

综合以上种种不良现象，可以看出，不良现象均会造成浪费，这此浪费包括：

1.资金的浪费

2.场所的浪费

3.人员的浪费

4.士气的浪费

5.形象的浪费

6.效率的浪费

7.成本的浪费

8.成本的浪费

  因之如何成为一个效率、高品质、低成本的企业，第一步就是要重视[整理、整顿、清洁]的工作，并彻底地把它做好。

  对以上这些病症，我们开始一个药方，药名叫[ 5 S ]。  


 5S的效能：

    1.提升企业形象

整齐清洁的工作环境，使顾客有信心，易于吸引顾客；

由于口碑相传，会成为学习的对象。

    2.提升员工归属感

人人变成有素养的员工；

员工有尊严，有成就感；

易带动改誊的意愿；

对自己的工作易付出爱心与耐心。

    3.减少浪费

人的浪费减少；

场所浪费减少；

时间浪费减少；

以及以上所陈述的几种浪费减少。

      减少浪费就是降低成本，当然就是增加利润。

    4.安全有保障

工作场所宽广明亮；

通道畅通；

地上不会随意摆放不该放置的物品。

当然安全就会保障。
    5.效率提升

好的工作环境；

好的工作气氛；

有素养的工作伙伴；

物品摆放有序，不用找寻。

      效率自然会提升了。

    6.品质有保障

品质保障的基础在于做任何事都要[讲究]，不[马虎]，5S就是要去除马虎，品质就会有保障。

第二节  5S运动的兴起

20世纪末，[日本制]的产品遍布世界每一个角落，许许多多的经济专家及管理学者不禁要问：他们怎么啦？

当然这其中的因素很多，有因缘际会的机遇问题，但更大的原因应该是他们不断的追求效率，不断地追求品质，不断地研究发展，也因不断地研究发展才能争取更大的市场空间，也因不断的追求效率与品质，才能降低成本，创造更大的企业利润。

在追求的过程中有两个特色：

1.循序渐进

从基础做起，如5S运动的产生。

2.全员参与

从基层做起，如QCC活动、提案改善活动等。

[ 5 S ]对某些人来讲也许不屑一顾，认为很简单，但是再简单的事不去做，或不彻底去实施，就不会有效果。再者，实施[5S]如缺乏实施前的规划与准备，加上推动及实施人员缺乏应有的共识与决心，往往也会流于虎头蛇尾。所以实施[5S]应让其形式化      行事化     习惯化。

等到习惯化后，一切事情就变得那么自然了，也就成了企业内活动的一种准则（标准）了。

第三节  5S运动的实施

1.5S定义

   （1）整理（SEIRI）

将工作场所的任何物品区分为有必要与没有必要的，除了有必要的留下来以外，其它的都清除掉。

目的：

腾出空间，空间活用；

防止误用、误送；

塑造清爽的工作场所。

注意：要有决心，不必要的物品应断然地加以处置，这是5S的第一步。

   （2）整顿（SEITON）

把留下来的必要用的物品依规定位置摆放，并放置整齐，加以标示。

目的：

工作场所一目了然；

消除找寻物品的时间；

整整齐齐的工作环境；

消除过多的积压物品。

注意：这是提高效率的基础。

   （3）清扫（SEISO）

将工作场所内看得见与看不见的地方清扫干净，保持工作场所干净、亮丽。

目的：

稳定品质；

减少工业伤害。

   （4）清洁（SEIKETSU）

维持上面3S的成果。

   （5）素养（SHITSUKE）

每位成员养成良好的习惯，并遵守规则做事。培养主动积极的精神。

目的：

培养好习惯，遵守规则的员工；

营造团队精神。

2.实施的要决

（1）整理

 如何区分要与不要的物品？大致可用如下的方法来区分。

不能用

                           不用      废弃处理

  ②不再使用

  ③可能会再使用（一年内）

                             很少用    放储存室

  ④ 6个月到1年左右用一次

                             少使用

  ⑤1个月到3个月左右用一次           放储存室

                          经常用

  ⑥每天到每周用一次                  放工作场所边

  以上的第①②应即时清出工作场所，作废弃处理；

  第③④⑤应即时清出工作场所，改放储存室；

  第⑥项留在工作场所的近处。

  事例：

为公区及料仓的物品；

为公桌、文件柜、置物架之物品；

过期的表单、文件、资料；

私人物品；

生产现场堆积之物品。

   （2）整顿

    把不要用的清理掉，留下的有限物品再加以定点定位放置。除了空间宽敞以外，更可免除物品使用时的找寻时间，且对于过量的物品也可即时处理。

做法如下：

 ①空间腾出；

 ②规划放置场所及位置；

 ③规划放置方法；

 ④放置标示；

 ⑤摆放整齐、明确；

 效果：

 ①要用的东西随即可取得；

 ②不光是使用者知道，其它的人了能一目了然。

 事例：

 ①个人的办公桌上，抽屉；

 ②文件、档案分类、编号或颜色管理；

 ③原材料、零件、半成品、成品之堆放及指示，

 ④通道、走道畅通；

 ⑤消耗性用品（如抹布、手套、扫把）定位摆放。

   （3）清扫

     工作场所彻底打扫干净，并杜绝污染源。

     做法：

     ①清扫从地面到墙板到天花板所有物品；

     ②机器工具彻底清理；

     ③发现脏污问题；

     ④杜绝污染源

     ※领导者带头来做。

     事例：

     ①办公桌紊乱、粉尘、水渍；

     ②垃圾、废品未处理；

     ③玻璃门窗不干净；

     ④水管漏水，噪音污染处理；

     ⑤破损的物品修理。

（4）清洁

 贯彻上面3S。

 运用手法：

 ①红色标签；

 ②3U MEMO；

 ③目视管理。

 ④查检表。

   （5）素养

    5S活动始于素养，终于素养。

    一切活动都靠人，假如[人]缺乏遵守规则的习惯，或者缺乏自动自发的精神，推行5S易于流于形式，不易持续。

    提高素养主要靠平时经常的教育训练，认属企业、参与管理，才能收到效果。

素养的实践始自内心而形之于外，由外在的表现再去塑造内心。

整理：从心中就有[应有与不应有]的区分，并把不应有的予以去除的观念；

整顿：从心中就有[将应有的定位]的想法；

清扫：从心中就有[彻底清理干净，不整洁的工作环境是耻辱]的想法；

清洁：从心中就有保持清洁，保持做人处事应有态度的想法。

素养：心中不断追求完美的想法。

事例：

员工就确实遵守作息时间，按时出勤；

工作应保持良好状况（如不可随意谈于说笑、离开工作岗位、呆坐、看小说、打瞌睡、吃零…
   等）；

服装整齐，戴好识别卡；

待人接物诚垦有礼貌；

爱护公物，用完归位；

不可乱扔纸屑果皮。

乐于助人。

第四节  如何推行5S

1.消除意识障碍

5S容易做，却不易彻底或持久，究其原因，主要是[人]对它的认知，所以要顺利推行5S，第一步就得先消除有关人员意识上的障碍。

    （1）不了解的人，认为5S太简单，芝麻小事，没什么意义；

    （2）虽然工作上问题多多，但与5S无关；

    （3）工作已经够忙了，哪有时间再做5S？

    （4）现在比以前已经好多了，有必要吗？

    （5）5S既然很简单，却要劳师动众，必要吗？

    （6）就是我想做好，别人呢？

（7）做好了有没有好处？

 这一系列的意识障碍（存疑），应事先利用训练的机会，先予消除，才易于推行5S；

2.成立推行组织，设置推行委员会

    （1）设定推行目标

（2）拟订活动计划及活动办法；

（3）教育训练之实施；

（4）制定推行的方法；

（5）制定考核方法。












                                                  三   二   一

                                                  课   课   课

 推行5S，企业内全体成员均应参与，藉助于推行5S，让工作场所得以整齐清洁，塑洁舒爽的工作环境，并进而养成企业内成员做事有讲究的心， 久而久之形成了习惯，大家遵宁规则，认真工作。

 推行5S，企业高阶设置专门的推行委员会，然后在各部门设置推行小组，先有健全的组织，才能形成团队战，也才易于有效果。
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 3.展开文宣造势活动

公司推行5S的目的、目标、宣传口号、竞赛办法的宣传活动。

作成标语，各部门宣导。

 4.教育训练

   训练内容：

   （1）5S概论

   （2）整理、整顿、红牌子作战第I阶

清扫、清洁

IE、QC改善手法第II阶

 5.实施

推行初期可选择一部门做示范，然后逐次推广，活动中要与改善的手法结合。

活动的成果要予标准化。

 6.查核

    （1）利用查核表

（2）红牌子作战

 7.竞赛

拟订竞赛奖励办法。

第五节  5S实施的技巧

 1.红牌作战

在5S活动展开的过程中，红牌作战是个很重要的活动工具之一。

红牌目的：

运用醒目的[红色]标志标明问题之所在。

实施方法：

整理：清楚地区分要与不要的东西。

找出需要改善的事、地、物。

整顿：将不要的东西贴上[红牌]。

将需要改善的事、地、物以[红牌]标示。

清扫：有油污、不清洁的设备贴上[红牌]。

藏污纳后的办公室死角贴上[红牌]。

清洁：减少[红牌]数量。

修养：有人继续增加[红牌]。

           有人努力减少[红牌]。

     附记：1.看到[红牌]时不可生气。

           2.挂红牌的对象可以是材料、产品、机器、设备、空间、办公桌、文件、档案、但是[人]

     不要挂上[红牌]。

 2.目视管理

目视管理为方法很简单又很有效果的一种管理方法。

其定义为：

[一看便知]。

假如每个人均能[一看便知]，最起码方便太多了，不必浪费时间找寻，当然工作效率自会提高。

举几下例子：

马路上的行车线

 假如马路上没有划上车线，那就不方便多了。

邮筒

 绿色的邮筒代表可以投递普通信件

                                        邮筒+颜色

 红色的邮筒代表可以投递特急信件

   （3）公告栏

表示有事情传达的地方。

   （4）看板或标示牌

如有个平面示意图，或标示牌标示着××部。

   （5）银行柜台窗口之标示。

如标示着3号窗口，职掌是定期存款。

   （6）餐厅经理与服务生之制服。

餐厅经理与服务生穿着不同的制服，并挂上识别证，方便顾客。

目视管理，配合5S运动来进行， 能达到更好的效果。

 3. 查检表

推行任何活动，除了要有一个详尽的计划表作为行动计划外，在推行的过程中，每一个要项均要定期检查，加以控制。

通过查检表之定期查核，能得到进展情况，若有偏差，则可随即采取修正措施。

推行5S活动，同样地要导入PDCA管理循环。

Plan:拟订活动目标，进行活动计划及准备。

Do: 执行阶段，如文宣、训练、实际执行工作。

Check:过程中进行查核，如查检表、红牌子。

Action:采取必要的改进措施。

查检表的使用有两种。一种是点检用，只记入好、不好的符号；另一种是记录用，记录评鉴的数据。

下面介绍查检的项目及重点，前面五表适用于部门内自我评价，后面的两表为对各部门诊断用之查检表。

(1)．整理

	项次
	查检项目
	得分
	查 检 状 况

	1
	通道状况
	0
	有很多东西，或脏乱

	
	
	1
	虽能通行，但要避开，台车不能通行

	
	
	2
	摆放的物品超出通道

	
	
	3
	超出通道，但有警示牌

	
	
	4
	很畅通，又整洁

	2
	工作场所的设备、材料
	0
	一个月以上未用的物品杂放着

	
	
	1
	角落放置不必要的东西

	
	
	2
	放半个月以后要用的东西，且紊乱

	
	
	3
	一周内要用，且整理好

	
	
	4
	3日内使用，且整理很好

	3
	办公桌（作业台）上、下及抽屉
	0
	不使用的物品杂乱

	
	
	1
	半个月才用一次的也有

	
	
	2
	一周内要用，但过量

	
	
	3
	当日使用，但杂乱

	
	
	4
	桌面及抽屉内均最低限度，且整齐

	4
	料架状况
	0
	杂乱存放不使用的物品

	
	
	1
	料架破旧，缺乏整理

	
	
	2
	摆放不使用但整齐

	
	
	3
	料架上的物品整齐摆放

	
	
	4
	摆放为近日用，很整齐

	5
	仓库
	0
	塞满东西，人不易行走

	
	
	1
	东西杂乱摆放

	
	
	2
	有定位规定，没被严格遵守

	
	
	3
	有定位也在管理状态，但进出不方便

	
	
	4
	任何人均易了解，退还也简单

	
	小计
	分
	


（2）.整顿

	项次
	查检项目
	得分
	查  检  状  况

	1
	设备、机器、仪器
	0
	破损不堪，不能使用，杂乱放置

	
	
	1
	不能使用的集中在一起

	
	
	2
	能使用但脏乱

	
	
	3
	能使用，有保养，但不整齐

	
	
	4
	摆放整齐、干净、最佳状态

	2
	工具
	0
	不能用的工具杂放

	
	
	1
	勉强可用的工具多

	
	
	2
	均为可用的工具多

	
	
	3
	工具有保养，有定位位置

	
	
	4
	工具采用目视管理

	3
	零件
	0
	不良品与良品杂放在一起

	
	
	1
	不良品虽没即时处理，但有区分及标示

	
	
	2
	只有良品，但保管方法不好

	
	
	3
	保管有定位标示

	
	
	4
	保管有定位，有图示，任何人均很清楚

	4
	图纸、作业标示书
	0
	过期与使用中的杂在一起

	
	
	1
	不是最新的，但随意摆放

	
	
	2
	是最新的，但随意摆放

	
	
	3
	有卷宗夹保管，但无次序

	
	
	4
	有目录，有次序，且整齐，任何人很快能使用

	5
	文件档案
	0
	零乱放置，使用时间没法找

	
	
	1
	虽显零乱，但可以找得着

	
	
	2
	共同文件被定位，集中保管

	
	
	3
	以事务机器处理而容易检索

	
	
	4
	明确定位，使用目视管理任何人能随时使用

	
	小  计
	分
	


（3）．清扫

	项次
	查检项目
	得分
	查  检  状  况

	1
	通道
	0
	有烟蒂、纸屑、铁屑、其他杂物

	
	
	1
	虽无脏物，但地面不平整

	
	
	2
	水渍、灰尘不干净

	
	
	3
	早上有清扫

	
	
	4
	使有拖把，并定期打腊，很光亮

	2
	作业场所
	0
	有烟蒂、纸屑、铁屑、其他杂物

	
	
	1
	虽无脏物，但地面不平整

	
	
	2
	水渍、灰尘不干净

	
	
	3
	零件、材料、包装材存放不妥，掉地上

	
	
	4
	使有拖把，并定期打腊，很光亮

	3
	办公桌作业台
	0
	文件、工具、零件很脏乱

	
	
	1
	桌面、作业台而满布灰尘

	
	
	2
	桌面、作业台面虽干净，但破损未修理

	
	
	3
	桌面、台面很干净整齐

	
	
	4
	除桌面外，椅子及四周均干净整齐

	4
	窗、墙板天花板
	0
	任凭破烂

	
	
	1
	破烂但仅应急简单处理

	
	
	2
	乱贴挂不必要的东西

	
	
	3
	还算干净

	
	
	4
	干净亮丽，很是舒爽

	5
	设备工具仪器
	0
	有生锈

	
	
	1
	虽无生锈，但油垢

	
	
	2
	有轻微灰尘

	
	
	3
	保持干净

	
	
	4
	使用中有防止不干净措施，并随时清理

	
	小  计
	分
	


（4）清洁

	项次
	查检项目
	得分
	查  检  状  况

	1
	通  道

和

作业区
	0
	没有划分

	
	
	1
	有划分，但不流畅

	
	
	2
	划线感觉还可

	
	
	3
	划线清楚，地面有清扫

	
	
	4
	通道及作业区感觉很舒畅

	2
	地  面
	0
	有油或水


	
	
	1
	油渍或水渍显得不干净

	
	
	2
	不是很平

	
	
	3
	经常清理，没有脏物

	
	
	4
	地面干净亮丽，感觉舒服

	3
	办公桌

作业台

椅  子

架  子

会议室
	0
	很脏乱

	
	
	1
	偶尔清理

	
	
	2
	虽有清理，但还有异味

	
	
	3
	经常清理，没异味

	
	
	4
	干净亮丽，还加以装饰，感觉舒服

	4
	洗手台

厕所等
	0
	 容器或设备脏乱

	
	
	1
	破损未修补

	
	
	2
	有清理，但还有异味

	
	
	3
	经常清理，没异味

	
	
	4
	干净亮丽，还加以装饰，感觉舒服

	5
	储物室
	0
	阴暗潮湿

	
	
	1
	虽阴湿，但加有通风

	
	
	2
	照明不足

	
	
	3
	照明适度，通风好，感觉清爽

	
	
	4
	干干净净，整整齐齐，感觉舒服

	
	小  计
	分
	


( 5 )  教养

	项次
	查检项目
	得分
	查  检  状  况

	1
	日常

5 S

活动
	0
	没有活动

	
	
	1
	虽有清洁清扫工作，但非5S计划性工作

	
	
	2
	开会有对5S宣导

	
	
	3
	平常做能够做得到的

	
	
	4
	活动热烈，大家均有感受

	2
	服 装
	0
	穿着脏，破损未修补

	
	
	1
	不整洁

	
	
	2
	纽扣或鞋带未弄好

	
	
	3
	厂服、识别证依规定

	
	
	4
	穿着依规定，并感觉有活力

	3
	仪 容
	0
	不修边幅又脏

	
	
	1
	头发、胡须过长

	
	
	2
	上两项，其中一项有缺点

	
	
	3
	均依规定整理

	
	
	4
	感觉精神有活力

	4
	行为

规范
	0
	举止粗暴，口出脏言

	
	
	1
	衣衫不整，不守卫生

	
	
	2
	自己的事可做好，但缺乏公德心

	
	
	3
	公司规则均能遵守

	
	
	4
	主动精神，团队精神

	5
	时间

观念
	0
	大部分人缺乏时间观念

	
	
	1
	稍有时间观念，开会迟到的很多

	
	
	2
	不愿时间约束，但会尽力去做

	
	
	3
	约定时间会全力去完成

	
	
	4
	约定的时间会提早去做好

	
	小  计
	分
	


6. 5S查检表（工厂现场诊断用）

	项目
	查    检    内    容
	配分
	得分
	缺点事项

	（一）

整

理
	① 是否定期实施红牌作战（清除不必要品）/
	5
	
	

	
	② 有无不用或不急用的夹治具、工具？
	4
	
	

	
	③ 有无剩料等近期不用的物品？
	4
	
	

	
	④ 是否“不必要的隔间”影响现场视野？
	4
	
	

	
	⑤ 作业场所是否明确地区别清楚？
	3
	
	

	
	小计
	20
	
	

	（二）

整

顿
	①仓库、储物室是否有规定？
	4
	
	

	
	②料架是否定位化，物品是否依规定放置？
	4
	
	

	
	③治工具是否易于取用，不用找寻？
	5
	
	

	
	④治工具是否颜色区分？
	4
	
	

	
	⑤材料有无配置放置区，并加以管理？
	5
	
	

	
	⑥废弃品或不良品放置有否规定，并加以管理？
	3
	
	

	
	小计
	25
	
	

	（三）

清

扫
	①作业场所是否杂乱？
	3
	
	

	
	②作业台上是否杂乱？
	3
	
	

	
	③产品、设备有无脏污，附着灰尘？
	3
	
	

	
	④配置区划分线是否明确？
	3
	
	

	
	⑤作业段落下班前有无清扫？
	3
	
	

	
	小计
	15
	
	

	（四）

清

洁


	①3S是否规则化？
	5
	
	

	
	②机械设备是否定期点检？
	2
	
	

	
	③是否遵照规定的服装穿着？
	3
	
	

	
	④工作场所所有无放置私人物品？
	3
	
	

	
	⑤吸烟场所有无规定，并被遵守？
	2
	
	

	
	小计
	15
	
	

	（五）

教

养


	①有无日程管理表？
	5
	
	

	
	②需要的护具有无使用？
	4
	
	

	
	③有无遵照标准作业？
	5
	
	

	
	④有无异常发生时的对应规定？
	3
	
	

	
	⑤晨操是否积极参加？
	3
	
	

	
	⑥是否遵守开始，停止的规定？
	5
	
	

	
	小计
	25
	
	

	合计
	
	100
	
	

	评

语
	
	
	
	


( 7 ).5S查检表（办公场所诊断用）

	项目
	查    检    内    容
	配分
	得分
	缺点事项

	（一）

整

理
	① 是否定期实施红牌作战（清除不要品）?
	4
	
	

	
	② 有无档案规定，并被清楚了解？
	6
	
	

	
	③ 桌子、文件架是否为必要最低限度？
	4
	
	

	
	④ 是否没有必要的隔间影响现场视野？
	3
	
	

	
	⑤ 桌子、文件架、通路是否有划分隔间？
	3
	
	

	
	小计
	20
	
	

	（二）

整

顿
	① 建档规定是否确定被执行？
	5
	
	

	
	② 文件等有无实施定位化（颜色、斜线）？
	4
	
	

	
	③ 磁碟片管理？
	4
	
	

	
	④ 需要的文件、碟片能否马上取出？
	5
	
	

	
	⑤ 书柜、书架管理责任者？
	3
	
	

	
	⑥ 购置品有无规定放置处，并做补充规定？
	4
	
	

	
	小计
	25
	
	

	（三）

清

扫
	① 地上、桌上是否杂乱？
	3
	
	

	
	② 垃圾桶是否积得满满？
	3
	
	

	
	③ 管路、配线是否杂乱？
	3
	
	

	
	④ 供应开水处有无管理者表示？
	3
	
	

	
	⑤ 墙壁、玻璃是否保持干净？
	3
	
	

	
	小计
	15
	
	

	（四）

清

洁


	① QA机器有否保持干净？
	3
	
	

	
	② 抽屉内是否杂乱？
	3
	
	

	
	③ 私有物品有无依规定放置？
	3
	
	

	
	④ 下班时桌上是否整齐？
	3
	
	

	
	⑤ 是否遵照穿着服装规定？
	3
	
	

	
	小计
	15
	
	

	（五）

教

养

养


	① 是否有每周工作计划表来管理？
	4
	
	

	
	② 部门的重点目标，目标管理是否被目视化？
	4
	
	

	
	③ 公告处有无规定，有无过期公告？
	4
	
	

	
	④ 接电许人不在，是否有留话备忘？
	3
	
	

	
	⑤ 是否活用目的表示板？
	3
	
	

	
	⑥ 有无文件分发及传阅规则？
	4
	
	

	
	⑦ 晨操是否积极参加？
	3
	
	

	
	小计
	25
	
	

	合计
	
	100
	
	

	评

语
	
	
	
	


第六节 实施事例与成果
1.排除资源的浪费、空间的浪费

事例1：因机械设备的清扫，找出了油压作动油的渗漏，并予以彻底清扫，使得全工厂一年内

         节省近万元；

事例2：因办公室的书类整理，清出二段抽屉3台分的不必要的书籍；

事例3：推行全工厂的整理，清理出相当于数十万元的废料；

事例4：整理现场工具，使扳手和铜锥在未来1年将不需购买。
2.作业效率的提升

事例1：整理、整顿、清洁展开约6个月时间，工厂劳动生产向上提升10%；

事例2：整理、整顿、清洁实施数个月后，生产线的生产力提升10%。
3.慢性品质不良的去除

事例1：在精机工场，展开整理、整顿、清洁运动，不良物品降低0.8%

事例2：板金加工自动化生产线，实施5S活动，返工重修的不良率降低0.5%。

         修整不良率


4.机器设备故障的减少

事例1：从清扫点检开始设备小缺点的改善，机器设备运转较正常，突发之事故降低2%；

事例2：在清扫点检的第一步，因设备小缺点的缺点的改善（改善管理），使最瓶颈的设备运转率提高20%倍。生产倍增，相对设备投资减少。

       

        设备稼动率

 5.更换生产线时间缩短的体制改善

事例：以整理、整顿为第一步，彻底缩短更换生产线时间，工厂平均更换时间（平均每次）由20分降到15分。

第七节  5S活动案例

整理月----红色标签活动

跨出5S的第一步

活动之动机

华新丽华电线电缆公司曾与日本住友电工株式会社进行管理技术合作，前后由住友电工派遣二位高级干部至该公司辅导，导入多项的管理制定，藉此提高管理水准，5S为其中项目之一。

所谓5S系指整理（Seiri）、整顿（Sciton）、清扫（Seiso）、清洁（Seiketsu）、素养（Shitsuke）等五项。

该公司为了使5S本地化，特将其名改为[五项好]，衍生其真谛如图所示，并登在华新月刊上广为宣导。

为了配合该公司董事长政策，[健全基本]起见，如能贯彻并落实[五项好]，将不失为良好的手段之一。最高级经营阶层（TOP）都强力地支持，连荣誉董事长也频频关怀；同时各部门经理、课长等管理阶层亦热烈响应，于是再通过组织力量，得以顺利展开各项活动。

活动之内容

1.成立推行体制

1989 年8月重组[五项好推行委员会]，制定有关组织规定，以各课长为当然委员，生产本部长（厂长）为主任委员，每月开会一次，以拟定年度活动计划，各项活动办法、教育计划与实施。并在委员会规定中明定五项好之定义，以使活动有所遵循。

2.展开文宣及教育训练

五项好活动以[素养]为中心，以[人]为出发点，以[整理]为首要之务，尤其整理[不同意见]、制造[共同语言]是五项好的第一步；有计划而分段地将进行项目加以[定位（整顿）]，是推运的要领。

因此，自1989年9月起，该公司展开一连串的宣导活动。首先编制30条标语，分别悬挂于各工作场所，以唤起全体员工的共识。同时由推行委员派员赴各部门，向班长级以上人员讲解五项好之定义、重要性及其效益。并由讲师编制五项好活动、红色标签活动等教材，以课长级为对象，分成两阶段讲解有关的观念、步骤、手法等。推行委员会的构想大致如下：

（1）今后将寓[活动]于教育训练之中，以便知行合一。

（2）通过教育训练，以便意识革新、沟通工具、缩短部门差距。

     整理不同意见    塑造共同语言     统计一进行步调

（3）将活动由    

（4）希望各项活动与品管圈活动及提案制定相结合，以收事半功倍之效。

3.五项好从[整理]开始

正如前述，[五项好（5S）]是一切改善活动的基础，[整理]不但是五项好的项目之一，也是该活动的首要之务，可说是五项好的基础。兹将[整理]的定义重述如下。

（1）将东西分为

需要的东西；

不需要的东西。

丢弃或处理不需要的东西；

保管需要的东西

 至于[整理]的主要目的如下：

腾出宝贵的空间；

防止误用、误送；

防止变质与积压资金；

塑造清爽的工作场所。

看起来[整理]的工作非常简单，其实要使其落实却相当困难，尤其下决心[丢弃]，更要魄力。

如果未定期[整理]，将使工作场所堆满了不需要的东西，于是每瑚反覆地[整顿]、[清扫]不需要的东西，将使参与五项好活动的员工，感到无聊而厌烦，以致效果不彰。因此，如果未彻底做好[整理]工作，将使五项好活动事倍功半。由此推论，如果五项好活动是一切改善活动的基础，那么[整理]就是基础中的基础，也是提高效率的第一步。

4.拟定[整理月活动办法]

该公司五项好推行委员会为了彻底进行[整理]的工作，特地通地[整理月活动办法]，同意每年的四月、十月为[整理月]，并正式列入公司的[行事历]之中，利用目视管理的[红色标签]（职下图所示），以发现久藏的需品、不急品、不良品。一但发现上列物品，不但对其贴上红色标签，同时如同警察开罚单一般，将[红色标签通知单]发给有关单位（课），限期处理或改善。依生产部门及幕僚部门的特征，分别订出红色标签的对象，当然包括下列各项：

    （1）库存品

原物料库存、成品库存、配件库存。

（2）机械设备

机械、装置、台车、插板、治工具、桌子、椅子、车辆、备品等。

    （3）空间

地面、架子、柜子、通路等。

此次10月份[整理月]活动通过[红色标签]的教育训练，以及策画部门的[动态海报]，以达到意识统一、沟通、宣导的目的。此次活动的评审基准分成三部分，内容如下：

    （1）稽查实绩：各课自行整理期间（10月1日至10月31日止）之实绩。（当然也包括整顿、

清扫等项目，只是计分比重较低而已。

    （2）执行为：有关[红色标签]所贴物品之处理情形。

    （3）改善为：对于[红色标签]所贴物品之改善构想、创意。

  

                红                    白

                色                    色

                        红色标签

总之，此次活动共分三阶段评审，符合管理循环，亦即为计划（Plan）实施（Do）查核（Check）  行动( Action)之原则，并让各课先自主[整理]，以激发其自动发的精神。
在活动之际，有关策画人员亦会数次利用录影机至各工作场所拍摄实况，不仅揭发不好的地方，同时也凸显出可取的地方，以供课长们作改善、借鉴的参考。

此次[整理]的[红色标签活动]，对该公司而言，可说已跨出了五项好的第一步，除了使工作场所比以前整洁之外，也使工作场所比以前清爽得多。但待努力之处尚多。于是，该公司在活动尾声时贴，即[清爽的工作场所大家来共享、大家来维持]。当然此次活动免不了要设计一些查检表。设计查检表时要有构想，须要考虑下列各点：

   （1）探讨目前工厂的水准，并与公司方针相结合；

   （2）依生产部门与幕僚部门的特征，分别列出查核项目；必要时明定共通的基本项目及各部门的个别项目。

   （3）明定查核范围及物品的对象，以免精力分散；

   （4）依项目的重要性，必要时列入计分的[比重]；

   （5）设计评价基准。明定要求条件及努力目标、使受审单位与评审人有所遵循。

但中国人的习性通常为[十分钟热情]，对于活动多是心血来潮，往往过一阵子就会冷落下来。于是，如何[持续]，则成为一大课题。连日本人推行5S也难免遇到此难题，因此，后来他们不得不在5S的基础上又加上[习惯化]（日文为Shukan-ka）或另外加上[坚持]（日文为Shikkari）等活动，因其日文罗马拼音的头一字母亦为[ S ]，当然就变成[ 6 S ] 或 [ 7 S ]了。

该公司为了持续五项好活动，已拟定[1989年五项好年度活动计划]，各项活动积分之中，都列有重点活动项目外的[维持配分]，同时各项活动（共六大项）将逐次提升层次，以例使五项好活动落实，并如螺线（Spiral） 一般地前进。

或许是题外的话，其实这套5S的原则、手法不仅适用于企业界，亦可用于我们日常的家庭生活，以及环境、交通方面的整洁、整顿、藉此使我们的生活更舒畅，环境更明朗，交通更有秩序。如彻底实施5S，将使明天更美好。

第二章：QC七大手法

第一节  排列图

一.排列图的概念

在设计生产过程和流通使用过程中，产品出现缺陷、工作出现差错一般不可完全避免的，进行质量控制的目的就是要把不合格品、缺陷或工作差错减少到最低限度。产品或工作质量出现缺陷或问题当然不是好事，但是，却提供了难能可贵的数据，这些数据是用高昂的供价---经济上的浪费和工作上的损失---而得来的。如果把这些数据加以详细记录、归纳、分析和研究，查明发生缺陷或问题的原因并加以改进，使之不再发生或使发生次数控制在允许范围内，则可使产品或工作质量提高一步，即减少了损失，又降低了成本。

处理各种数据、采取措施来改进质量的方法很多，其中之一是排列图。这种方法是由意大利经济学家巴累托（Poreto）提出的，所以又称为巴累托图。后来，排列图由美国质量管理专家朱兰博士（J.M.Juran）引入质量管理中，成为一种简单可行、一目了然的质量管理的重要工具，“改善的第一步从排列图开始”。

把数据按项目分类、按每个项目所包括数据的多少，从大到小进行项目排列并以作为横坐标，把各项数据发生的频数和所占总数据的百分比作为纵坐标，这样作出的直方图即为排列图。

例如防毒面具总装一次交验合格率低，其存在问题经调查所得数据如表4-4所示。

表4-4数据表

	序   号
	项    目
	频   数
	频   率%

	1

2

3

4

5
	导气管部位漏气

通话器部位漏气

导气管与面体接头漏气

套环脱落

眼窗部位漏气
	15

111

492

11

309
	1.6

11.8

52.5

1.2

32.9

	合    计
	
	938
	100


根据表4-4，作排列图如图4-7所示。

二.排列图的作图步骤

    （1）将用于排列图所记录的数据进行分类。分类方法有多种，

可以按工艺过程、缺陷项目、作业班组、品种、尺寸、事故灾害

种类分类等。但首先应考虑：

     a)按结果分：即按不合格项目、缺陷类型、事故种类等分类，

这种分类只有当工作完毕后才能得出。

  b)按原因分：如缺陷产生的原因是多方面的，可以把数据按原

因分类。

   （2）确定数据记录的时间。汇总成排列图的日期没有必要规定期限，只要能够汇总成作业排列图所必须的足够的数据即可。一般取50个以上的数据。但收集数据的时间不宜过长，过长时可按一定期限的数据作排列图。

   （3）按分类项目进行统计。统计按确定数据记录的时间来作，汇总成表，以全部项目为100%来计算机各个项目的百分比，得出频率。

   （4）计算累计频率。按表4-5进行。

表4-5  计算表

    表4-5，n1,n2, ….，n6 是按频数大小顺序排列。

(5)准备坐标纸，画出纵横坐标，注意纵横坐标要均衡匀称。

(6)按频数大小作直方图。

(7)按累计比率作排列曲线。

(8)记载排列图标题及数据简历。

填写标题后还应在空白处写清产品名称、工作项目、工序号、

统计期间、各种数据的来源、生产数量、记录者扩制图等项。

作排列图时，纵坐标如有可能用出现不良项目所损失的金额来

表示，则对经济核算来讲更加清晰。

根据表4-5，作排列图如图4-8所示。

三.应用实例

精密铸造机匣质量不良项目有表面疵点、气孔、未充满、形状不佳、尺寸超差及其他等项，先记录两班工人一周内所生产的产品不良情况数据，如表4-6所示。

表4-6  缺陷情况调查表

	日期

组别
	1   日
	2   日
	3   日
	4   日
	5   日
	6   日

	
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午
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    表4-6,  ( 表示疵点，+ 表示气孔，○表示未充满，△表示形状不佳，   表示尺寸超差，×表示其他。

根据表4 – 6中数据分别将甲乙两班一周内不良项目归结为表4 – 7 形式。

表4-7缺陷项目记录

	缺陷项目
	甲班频数
	乙班频数
	合    计

	疵点      (
气孔     +

未充满   ○

形状不佳 △

尺寸超差   

其他     ×
	19

9

6

4

3

4
	22

9

7

6

3

3
	41

18

13

10

6

7

	合    计
	45
	50
	95


由表4-7可见，乙班比甲班缺陷项目频数销多一些，但缺陷项目内容差别不大，所以无需分层，确定两班之和的频数来作排列图。

由表4-7数据作排列图用表如表4-8所示。
表4-8排列图用表
	缺陷项目
	甲班频数
	乙班频数
	合    计

	疵点      (
气孔     +

未充满   ○

形状不佳 △

尺寸超差   

其他     ×
	41

18

13

10

6

7
	43.2

18.9

13.7

10.5

6.3

7.4
	43.2

62.1

75.8

86.3

92.6

100

	合    计
	95
	100
	


作排列图如图4 – 9所示，作图时一般应把“其他”一项放在最后。

四.作排列图的注意事项

作排列图时如有必要可按时间、工艺、机床、操作者、环境

     等进行分层。

可将最主要的问题进一步化小，再作排列图。

对于一些影响较小的问题，如不易分类形成独立项目，则可

        将它们归入“其他”最后再加以解决。但如“其他”类频数

        太多，则需重新考虑加以分类。

五.排列图的用法

通过排列图不找出重点改进项目

 如果现场工作的每个人都按个人的技术和经验决定所遇到的问题如何进行改善，那么，可能出现效果显著、效果一般、效果不佳以及无效果等几种情况。即使效果显著也只能说明判断基本正确，但并不是建立在科学的统计方法基础上。而若出现后几种情况则造成很大的浪费，包括人力、物力及时间的浪费。要使效果显著，就要选好解决问题的进攻目标。利用排列图这种建立在统计基础上的科学方法就能达到这个目的。在排列图上，对结果有较大影响的只是“柱高”的前两、三项，而后面的项目对改善效果影响不大。因此，可以根据重要程度把项目分为A、B、C三级。

 A级---在排列图上所占比重大，约占有全部项目的70%~80%；

 B级—在排列图上所占比重较小，约占全部项目的15%~25%（减去A级项目所占百分比）。

 C级---在排列图上所占比重很小，是除去A、B两级项目所剩余的项目。

从图4-9排列图中可见前三项（疵点、气孔、未充满）占75.8%，为A类项目。首先解决这些项目，尤其是占43.2%的第一项，就会得到很好的效果。

经验告诉我们，解决A级项目，即解决“柱高的”项目比解决“柱低的”项目要容易的多，“柱低的”项目一般很难控制。

改进效果的鉴定

    采取措施后，这些措施是否有效仍可用排列图来进行检查。不要以为一旦采取对策措施后就万事大吉，还需用排列图来考察其效果，以防止这个项目的再发生并通过项目排列的改变找出进一步解决问题的进攻目标。

 图4-10左为改善前的排列图，右为改善后的排列图。

图4-10改善前后的排列图

   （3）任何问题的改善均可应用排列图

不仅产品质量方面问题的改善可以应用排列图，其他诸如效率问题、节约问题、安全问题、仓库管理问题等工作质量方面问题均可应用排列图来进行改善。

图4-11所示为仓库管理员累积业务时间排列图，横坐标为仓库管理员业务内容分为类，纵坐标为各项业力所需时间。从排列图可见，出纳事务一项作为改善目标将有最大效果。

图4-12所示为食堂就餐者意见调查排列图，横坐标为调查项目，纵坐标为意见频数。从排列图可见，饭莱价格和伙食质量两项为急待解决的问题。

       图4-11  累积业务时间排列图               图4-12 就餐者意见调查排列图

第二节  因果图

 一. 因果图的概念

质量管理的目的就在于减少不合格品、降低成本和提高效率，控制产品质量和工作质量的波动。但是，在实际设计、生产和各项工作中，常常出现质量问题。为了解决这些问题，就需要查找原因、考察对策、采取措施、解决问题。

一般，一个问题（即结果）的发生绝非单纯一种或两种原因所致，常常有多种复杂的因素。有时要找到其中真正起作用的因素还是很困难的。例如产品质量的波动就可能与许多因素相关，如使用的原材料、机器和刀卡量具、加工方法和操作方法、操作者的技术水平和思想状况等。在这种情况下，就要对致使问题产生的诸因素加以分析研究。

因果图就是对问题（即结果）有影响的一些较重要的因素加以分析和分类，并在同一张图上把它们的关系用箭头表示出来，以对因果作明确系统的整理。因果图是从实际经验中编辑而成的一种方法。由于因果图形如鱼骨状，又称“鱼骨图”、“鱼剌图”。另外，也称特性要因图。

因果图于1953年首先开始在日本川琦制铁公司使用，后又介绍到其他一些国家，在质量管理中应用很广。

因果图的主要内容有：

a)结果（问题或特性）：即工作和生产过程出现的结果，例如尺寸、重量、纯度及强度等质量特性；工时、开动率、产量、不合格品率、缺陷率、事故率、成本、噪声等工作结果。这些特性或结果是期望进行改善和控制的对象。

 b)原因：即对结果能够施与影响的因素。

 c)枝干：表示结果与原因之间的关系，也包括原因与原因之间的关系的称为枝干。最中央的干为主干，用双箭头表示，从主干两边依次展开的称为大枝、中枝和细枝，用单线箭头表示。

因果图形状如图4-13所示。

二.因果图的作图步骤 

（1）决定成为问题的结果（特性），其中包括质量特性或工作结果。结果是需要和准备改善与控

制的对象，明确问题并加深理解就显得十分重要。因此，应召集有关人员及对该问题有丰富知识和经验的人员进行讨论并首先应向参加者说明情况，以便于结合具体问题深入研究，不走过场。单纯凭一、两个人意志确定问题是容易出现偏差的。

在决定成为问题的结果时，在方法上应主要依靠排列图，用统计数据说明问题。在排列图中“柱高的”项目应作为主要的探讨对象，但需对该项目充分研究，确定是否有条件解决以及为解决该项目所付出的代价和效果是否相称。

   （2）作出主干结果（特性）并选取影响结果的要因。一般解决加工不良或散差等质量特性一类的问题，可将原因大致分为材料、设备、人员、制造和加工、测量方法等大枝。对解决出勤率、`噪声等问题时，也应根据具体情况选出大枝。然后，再对大枝的分类项目细究下去，进一步画出中枝和细枝，直到可采取措施处置或可想见的原因为止。

因果图的枝干如图4-14所示。

                图4-13  因果图形状图                      4-14因果图的枝干

检查原因是否有遗漏，如有遗漏应予以补充。

对特别重要的原因应附以标记。各种原因对结果的影响不同，应将重要原因标以记号，如用

○圈起。标有标记的原因不能太多，一般不超过4~5项。

记载因果图的标记及有关事项。例如产品名称、生产数量、参加人员、单位、制图者、日期

以及制图时的生产状态等。

图4-15所示为保证引信低温解除保险可靠和3m落高安全的因果图。

三.因果图的分类

因果图是通过带箭头的线来表示体系的，它把结果和原因间的关系表示出来。因此，按表示的体系不同，因果图可以有以下型式：

(1)结果分解型。结果分解型的要点是沿着为什么发生这样的结果这个疑问思路一追到底，图4-14即为此型。扭轴断裂有几个方面原因？是材料问题？是热处理问题？是加工问题？是装配问题？还是检验问题？这些问题的原因又是什么？如材料问题是牌号不对、材料成分不对、金相组织不对、还是型钢有裂纹？…….。这样可以追到问题原因能够查明并得到改善为止。其优点是可以系统地掌握各因素之间的关系，其缺点是容易漏掉较小的问题。

对于制造过程的质量问题，如果分解型常按五大因素（人、原材料、设备、方法和环境）分成五个大枝，再分别找影响它们的因素填入中枝、细枝和小枝。如图4—16所示。

   （2）工序分类型。工序分类型是按生产或工作的工序顺序画出大枝，然后把对工序有影响的原因填在相应的工序上。如图4-17所示为解决“阀孔粗糙度达不到要求”的因果图，按该零件工序流程顺序来探讨原因，以期解决问题。显然，工序流程也可延续到使用过程。

图4-17   工序分类型因果图

   工序分类型的因果图作图简单、易于理解，缺点是相同原因可能出现多次并难于表现几个原因联系在一起而影响质量的情况。

   (3)原因罗列型。原因罗列型是把所考虑到的全部因素不分层次罗列出来，再根据因果关系整理这些原因项目，然后作出因果图。即先罗列，再整理。这种作法不采取按原因粗分类或按工序顺序追查

原因，而是自由地提出所有可能原因，“正是因为毫无限制地提出意见，其中才会有真正的原因和改善的关键”。图4-18为原因罗列型因果图。

   原因罗列型因果图的优点是不易漏掉主要原因并通过原因与结果间的关系多种连接方法，丰富了因果图的内容。其缺点是结果与小枝间难于连接，且作图比较麻烦。

四.作因果图的注意事项

结果（特性）要提得具体。如“零件不合格”就不具体，应指出是尺寸不合格还是其他缺陷造
成不合格，在尺寸不合格中又要明确那个尺寸不合格。否则因果关系不易明确。
为了改善还是为了维持现状应该明确。改善就是要改变平均值，维持就是要缩小波动。由于寻

找因素的着眼点不同，对改善和维持要明确区别。

充分发表意见，分析应尽可能深入细致。因果图的意义就在于防止对问题产生的原因有主观

固定的看法，充分发表意见，特别是重视现场人员的意见，则能深入细致地分析所发生的问题，这是解决问题的基础。

一个结果（特性）作一个因果图。如同一零件有两个缺陷项目，则应分别作因果图。

改变思路。对原因的意见难以提出时，改变思路常常可以收到和奶好的效果，如把寻找提高的

因素改变为寻找障碍的因素。

   图4-19为改善，即主要是改变平均值的情况。这时，应探讨在现行的条件或操作规程里是否有遗漏者，或者探讨有无采用新设备和新操作方法的可能性。

   图4-20为维持，主要是减少分散的情况。这时，应探讨是否遵守操作规程，原材料、操作方法有无改变，操作规程中是否有伸缩性较大的条件并应对操作规程以外没有规定的条件和办法加以审查。

               图4-19  改善                               图4-20  维持

第三节  散布图

    散布图是分析研究两种质量特性值之间相关性的方法。两种质量特性值或者两种数据之间有无相关性、相关关系如何只从数据表中观察则很难判断，如果把数据作出散布图则比较容易得出其相关与否的结论。

一.散布图的作法

将需要研究的两种数据收集50~100组，并一一对应填入数据表内。如用切割机切割板料，切割

机皮带速度影响切割长度，其数据列于表7-1。

表7-1 散布图数据表

	组号
	皮带速度

cm/s
	切割长度
mm
	组号
	皮带速度
cm/s
	切割长度
mm

	1

2

3

4

5
	8.1

7.7

7.4

5.8

7.6
	1046

1030

1039

1027

1028
	26

27

28

29

30
	8.0

5.5

6.9

7.0

7.5
	1040

1013

1025

1020

1022

	6

7

8

9

10
	6.8

7.9

6.3

7.0

8.0
	1025

1035

1015

1038

1036
	31

32

33

34

35
	6.7

8.1

9.0

7.1

7.6
	1022

1023

1052

1021

1024

	11

12

13

14

15
	8.0

8.0

7.2

6.0

6.3
	1026

1041

1029

1010

1020
	36

37

38

39

40
	8.5

7.5

8.0

5.2

6.5
	1029

1015

1030

1010

1025

	16

17

18

19

20
	6.7

8.2

8.1

6.6

6.5
	1024

1034

1036

1023

1011
	41

42

43

44

45
	8.0

6.9

7.6

6.5

5.5
	1031

1030

1034

1034

1020

	21

22

23

24

25
	8.5

7.4

7.2

5.6

6.3
	1030

1014

1013

1016

1020
	46

47

48

49

50
	6.0

5.5

7.6

8.0

6.3
	1025

1023

1028

1030

1026


在坐标纸上把两种数据分别作为横作标（x
轴）和纵坐标（y轴），依次将数据表中数据按（x，

y）在坐标纸上打点，全部打点完毕即作出散布图。

对于表7-1数据所作散布图如图7-1所示。

二.作散布图时应注意的事项

两种数据为因果关系时，可将原因作为x 轴

，结果作为y 轴。如果两种数据为结果与结果关系                 图7-1  散布图

时，可将需要控制的项目（代测量值）作为x轴。

x轴和y轴应有适当的标度。x轴向右取值愈大时，y 轴向上取值愈大，x轴数据的最大值与最

小值之间的宽度应基本上等y轴数据的最大值与最小值之间的长度，否则不便于分析相关关系。因此，在作图前应先找出x值与y值的最大值和最小值。

如两组数据完全相同，则点重合。两点重合用⊙表示，三点重合用⊚表示。在重点数据很多不

便于打点时，可按直方图的方法，作出x轴与y轴的频数表，称为相关表。相关表是散布图的一种形式，如表7-2所示。

三.散布图的观察分析
典型形状的散布图

散布图根据特性x和特性y之间的关系不同而有各式各样的形状。因此，必须学会正确观察分析

散布图，以便采取决策。图7-2 所示为几种典型形状的散布图。

   图7-2中；

正相关：x增大，y随之增大，属于正相关关系，只要能够控制x也能控制。

近于正相关（弱正相关）：x增大，y也有增大的趋势，但y还受到x以外其他因素的影响。与

a）比较，关系不够明确。

负相关：x增大，y随之减少；与a）相同，只要能够控制x也就能控制y。

近于负相关（弱负相关）：x增大，y有减小的趋势。与b)相同，还受到x以外其他因素的影响；

与c)比较，关系不够明确。

不相关：x与y看不出有什么特殊关系。

无法用相关关系表示出来。

观察分析散布图应注意的事项

①要有足够大的试样。在散布图作法一节中已经说明应取50-100组数据。如取样太小（如低于20

个），实际上即使相关，作出的相关图也可能零落分散，形不成趋势。这样在图上看上去似乎没有相关关系，不能从散布图上作出正确的判断。为此，应取足够大的试样来作散布图，或者用下面将介绍的相关系数方法来确定其相关性。

   ②明确在什么范围内相关。当x在很小范围内提取时，即使x和y之间有相关关系，有时也常常

呈现不相关的状态。因此，这时需要在x足够大的范围内提取，如图7-3所示。有时在试验条件下x、y相关，而在实际制造条件下x、y不相关，这样就不能把不相关的结论扩大到更广泛的范围内。总之，必须注意相关性的范围问题。

          图7-2  几种典型形状的散布图              图7-3    相关性的范围

③注意分层。不同性质的数据一同列入时，虽然每种性质的数据的x、y相关，但从整体来看都呈

现不相关的状态。这时，应分别不同性质的数据进行分层并各自作出散布图，这样相互关系就会变得很清楚。反之，也有分层后看不出相关，而从整体来看却呈现出相关情况。当各种不同性质的数据做在一张散布图上时，可以用不同颜色或符号区分不同性质的点，如图7-4所示。

④存在峰、谷的散布图可以分区处理。如图7-5这样的散布图用上述相关观察分析方法进行检定

结论是不相关的，但是把该散布图分为两个区间，则可分别作为正相关和负相关处理。图7-5中，左图左方范围的点是正相关，而右方为负相关，右图则反之。

          图7-4   不同性质数据混在一起时         图7-5   存在峰、谷的散布图

四.散布图的相关检定

   利用散布图分析两类数据的相关性时，在实际生产和工作中为了能够迅速判断其是否相关，常常采用中值法。中值法的作法如下。

作中值线

在散布图上分别作出x、y的中值线  及  ，使

  线左右两侧的点数相同，使  线上下两部分的点

数相同。中值线在散布图上所划分的四个区间自右

上角起沿逆时针方向分别为第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ象限

，如图7-6所示。

数点

数出各象限内的点数n及位于线上的点数分别

记入表7-3中。

表7-3点数表

	象   限
	Ⅰ
	Ⅱ
	
Ⅲ
	Ⅳ
	线上
	合计

	点数
	19
	4
	20
	5
	2
	50


计算

nⅠ+Ⅲ=nⅠ+nⅢ
nⅡ+Ⅳ=nⅡ+nⅣ
N=∑n-n线
 其中  nⅠ———Ⅰ象限的点数；

      nⅡ———Ⅱ象限的点数；

      nⅢ—————Ⅲ象限的点数；

      nⅣ—————Ⅳ象限的点数；

      ∑n———散布图的总点数；

      n线———落在中值线上的点数；

      N ———总点数减去中值线上的点数。

     取nⅠ+Ⅲ和nⅡ+nⅣ中之小值作为判定值。

    对于表7-3中数据有：

nⅠ+Ⅲ=39

nⅡ+Ⅳ=9

则应取nⅡ+Ⅳ=9作为判定值。还可以计算出：

N=∑n-n线=50-2=48
    (4)判定   将计算所得结果与检定表比较，如果点数界限大于判定值，则应判定为相关，否则为无关。

检定表如表7-4所示，其中5%、1%为危险率。

表7-4 相关检定表

	N
	nI+III

      点的界限

nII+IV
	N
	nI+III

      点的界限

nII+IV
	N
	nI+III

      点的界限

nII+IV

	
	1%
	5%
	
	1%
	5%
	
	1%
	5%

	8

9

10
	0

0

1
	0

1

1
	36

37

38

39

40
	9

10

10

11

11
	11

12

12

12

13
	66

67

68

69

70
	22

22

22

23

23
	24

25

25

25

26

	11

12

13

14

15
	0

1

1

1

2
	1

2

2

2

3
	41

42

43

44

45
	11

12

12

13

13
	13

14

14

15

15
	71

72

73

74

75
	24

24

25

25

25
	26

27

27

28

28

	16

17

18

19

20
	2

2

3

3

3
	3

4

4

4

5
	46

47

48

49

50
	13

14

14

15

15
	15

16

16

17

17
	76

77

78

79

80
	26

26

27

27

28
	28

29

30

30

30

	21

22

23

24

25
	4

4

4

5

5
	5

5

6

6

7
	51

52

53

54

55
	15

16

16

17

17
	18

18

18

19

19
	81

82

83

84

85
	28

28

29

29

30
	31

31

32

32

32

	26

27

28

29

30
	6

6

6

7

7
	7

7

8

8

9
	56

57

58

59

60
	17

18

18

19

19
	20

20

21

21

21
	86

87

88

89

90
	30

31

31

31

32
	33

33

34

34

35

	31

32

33

34

35
	7

8

8

9

9
	9

9

10

10

11
	61

62

63

64

65
	20

20

20

21

21
	22

22

23

23

24
	91

92

93

94

95
	32

33

33

33

34
	35

36

36

36

37


   上例中由N=48，查点数界限（1%）为14，大于nⅡ+Ⅳ=9，则判定有相关关系。

第四节  直方图

    我们研究的问题是质量控制。单件产品的质量虽然也有控制问题，但一般在质量控制中所指的常常是批量生产的整体质量、生产某单位产品的质量及长期生产下去的质量。

    研究质量控制问题，所关心的是质量特性值。而实际测量所得到的质量特性值的一系列数据具有波动性，也常常具有规律性，只有经过适当地加工才能找到其中的统计规律。

    如何加工这些数据，以下介绍几种常用的方法。

一.频数分布表

    所谓频数即测量或试验的次数。这些频数按一定要求进行分类整理就得出频数分布，频数分布用频数分布表来表示。作频数分布表时要确定组距、组数和组的边界值。

    当考虑到数据抽样的误差时，组数大致可按表4-1选取。

表4-1组数表

	数   据   数
	50以内
	50~100
	100~250
	250以上

	组  数
	5~7
	6~10
	7~15
	10~30


    组数太少则精度不高，组数太多则计算繁琐。一般经常采取的数据个数为50~200个，因此，组数常在6~15范围内。

    组距选取时最好为测量单位的1、2、5的倍数，这样计算和列表都比较方便。

    组距和组数可按下列步骤求出：

    ①从数据中选出最大值和最小值，这时应去掉相差悬殊的异常数据。

    ②用测量单位的1、2、5倍除以最大值 与最小值之差（极差），并将所得值圆整之。

    ③将圆整值对照表4-1即可确定组数，这时圆整值对应的测量单位倍数的数值即为组距。

    确定分组组界时，可把数据中的最小值分在第一组的中部，并把分组组界定在最小测量单位的1/2外，以避免测量值恰好落在边界上。这样就确定了第一组的下界，然后依次加上组距，直至确定它包括最大值的末一组的上界为止。

    例：某零件的一个长度尺寸的测量值（mm）共100个（见表4-2），测量单位为0.01mm，求作频数分布表。

    由表4-2可以查到在这100个测定值中，最大值为42.44，最小值为42.27，所以

极差=42.44-42.27=0.17mm

已知测量单位为0.01mm，为了求出组距，可用0.01mm的1、2、5的倍数除以极差0.17mm。

0.17÷0.01=17

0.17÷0.02=8.5（圆整数为9）

0.17÷0.05=3.4（圆整数为3）

   对照表4-2测定值为100个，则组数为9是合理的。这时，与之对应的0.02mm即为组距。 

表4-2  测定值记录表
	样品号
	数     据
	行 最

大 值
	行 最

小 值

	1~10
11~20

21~30

31~40

41~50

51~60

61~70

71~80

81~90

91~100
	42.37

42.29

42.35

42.32

42.35

42.38

42.29

42.31

42.40

42.35
	42.34

42.36

42.36

42.37

42.33

42.39

42.41

42.33

42.35

42.36
	42.38

42.30

42.30

42.34

42.38

42.34

42.27

42.35

42.37

42.39
	42.32

42.31

42.32

42.38

42.37

42.32

42.36

42.34

42.35

42.31
	42.33

42.33

42.33

42.36

42.44

42.30

43.41

42.35

42.35

42.31
	42.28

42.34

42.35

42.37

42.31

42.39

42.37

42.34

42.36

42.30
	42.34

42.34

42.35

42.36

42.36

42.36

42.36

42.31

42.38

42.35
	42.31

42.36

42.34

42.31

42.32

42.40

42.37

42.36

42.35

42.33
	42.33

42.39

42.32

42.33

42.29

42.32

42.33

42.35

42.31

42.35
	42.34

42.34

42.38

42.30

42.35

42.33

42.36

42.35

42.34

42.31
	42.38

42.39

42.38

42.38

42.44

42.40

42.41

42.36

42.40

42.39
	42.28

42.29

42.30

42.30

42.29

42.30

42.27

42.31

42.31

42.30

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	最大值
	最小值

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	42.44
	42.27


    按照前面对分组组界的要求，可以得到分组第一组组界为42.265~42.285，并依次可得其他各组组界，这样就可作出频数分布表，如表4-3所示。

表4-3  频数分布表

	组号
	组距
	组中值
	频数符号
	频数

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	42.265~42.285

42.285~42.305

42.305~42.325

42.325~42.345

42.345~42.365

42.365~42.385

42.385~42.405

42.406~42.425

42.425~42.445
	42.275

42.295

42.315

42.335

42.355

42.375

42.395

42.415

42.435
	
	2

8

18

22

27

14

6

2

1

	
	
	
	
	


二.直方图及其观察分析

数据与直方图

  收集的数据制成了频数分布表，就能大致了解分布的情况。为了清楚地看出分布的图形，我们用

横坐标标注质量特性的测量值的分组值，纵坐标标注频数值，各组的频数用直方柱的高度表示，这样就作出了直方图。

  直方图不能清楚地表明每个产品的状况。但是，收集数据的目的是通过了解一批产品或该产品的

生产过程，以便采取措施进行控制。由于直方图可以非常清楚地刻画出整批产品的情况，并直观地表示出数据分布的中心位置及分散幅度的大小，因此在质量控制中是非常有用的工具。

  作直方图时组距、组数和组的边界值取法与作频数分布表相同。

  各种质量特性值包括计量值和计数值均可作出直方图。

  按表4-3频数分布表所作直方图如图4-1所示。

直方图的分布状态

  由于直方图并不十分精确，而且通过

直方图所要了解除的不是所取数值本身的

分布，而是所取数据所代表的生产过程的

分布。所以应从整个直方图的大体形状着

眼，首先观察总体分布的状态，判别是属

于正常型还是异常型。如属于异常型，还

要进一步判别它属于哪种异常，以便分析

原因采取处理措施。

    从稳定正常的生产过程中得到数据所作

出的直方图是左右对称的山峰形状。当生

产过程异常时所取数据作出的直方图将不                图4-1    某零件长度尺寸的直方图

是上面那样的简单形状，而是带有某种缺陷的形状。

    下面就一些典型的直方图进行分析，以便有助于对直方图的判断，如图4-2所示。

图4-2 直方图举例

 a)对称型。是一般出现稳定生产状态的正常情况。

 b)右偏峰型。当由于某种因素使下限受到限制时多出现此型，如当不纯成分近于零，缺陷数

近于零，孔加工习惯于偏小等。

 c)左偏峰型。当由于某种因素使上限受到限制时多出现此型。如当成品率近于100%或纯度近于

100%时就出现此型。

    d)双峰型。常常是两种不同的分布混在一起时多出现此型，如两台设备或两种原料所生产的产品混在一起的情况。

 e)平峰型。常常是由于在生产过程中有某种缓慢的倾向在起作用时多出现此型，如工具的磨损，

操作者的疲劳等。

    f)高端型。当工序能力不足，为找到适合标准的产品而作全数检查时常出现此型，也就是说用剔

除不合格品的产品数据作直方图时易于出现此型；另外，在等外品超差返修时或制造假数据等情况也易于出此型。

 g)孤岛型。当一时原料发生变化或者在短期内由不熟练工人替班加工时易出现此型；另外，在测

量有错误时也可能出现此型。

 h)栉齿型。作频数表时如分级不当，级的宽度没有取为测量单位的整数倍时则多出现此型；另外，

当测量方法或测量用表读数有问题时也出现此型。

直方图的分布与标准的比较

    这种方法是在直方图上作出标准规格的界限或公差界限与之对比，用以观察单位产品是否符合标准规格以及偏离程度如何，是否都落在规格或公差范围内并是否有相当的余地。

    下面为一些典型的直方图与标准比较情况，如图4-3所示。

图4-3 直方图与标准比较

    其中a) 、b)、c)、d)、e)五种类型为符合标准的直方图，其他四种f)、g)、h)、i)超出标准界限。现分别分析之。

    a)产品数据分布范围充分地居中分布在规格上下界限内，具有相当余地，为理想的分布，生产处于正常状态，不会出不合格品。

    b)产品数据分布基本上填满规格上下界限内，但没有什么余地，稍有波动就会超差，应注意减小分散。

    c)产品分布太偏向左侧，因此有可能超差，应采取措施使直方图移向规格上下界限中间。当这种情况在不限制下限的情况下，可以适当地加严标准规格，提高对产品的要求；或者适当地放松标准规格，以利于降低成本。

    d)产品数据分布太偏向右侧，这时生产状态稍有变化产品就有可能超差，应采取措施使直方图移向规格上下界限中间。

    e)产品数据分布与标准规格比较留有太多的余地，应重新研究规格是否合理，以期经济地进行生产，这时可适当加大分散。另外，如果产品要求还有必要进一步提高，则可缩小标准规格。

    f)产品数据分布左偏造成不合格品，应使直方图移向规格上下界限中间并根据情况适当减小分散。

    g)产品数据分布过于分散，超出标准规格上下界限造成不合格品，应采取措施减小分散或研究标准规格是否合理并进行调整。否则必须对产品进行全数检查，剔除不合格品。

    h)产品数据分布极为左偏，应重新研究标准规格是否合理并考虑是否有系统因素在起作用，以便采取措施。

    i)产品数据分布好，但有少量产品超过标准规格界限成为孤岛，应通过调查找出原因，常常在发生了某种特定情况时产生。

总之，应该根据直方图的形状以及与规格（公差）的对比情况来判断生产或工作是否有异常原因并采取相应措施，以达到把问题消灭在生产和工作过程中，使之处于控制状态。

分层直方图

    当产品数据分布超出规格界限造成许多不合格品或者分布有特殊情况时，找出改进线索的有效方法之一是将数据进行分层。数据波动的原因很多，材料、设备、操作人员、加工方法及工作环境等因素的影响都可能产生异常的波动。当然这些原因影响大小不同，影响小者不致使数据分布超出规格界限，这时可以不予考虑；当其趋势有可能使数据分布超出规格或分布已经超出规格时，就可以采取分层的办法。这时，要利用工艺过程和有关产品的技术知识以及以往的经验来估计影响最大的原因并作出直方图进行追查。假如一次分层追查后还有不合格品时，再查找其他原因并按其重作直方图进行分层。这样可以进行多次分层，最后达到查明原因、改进生产工艺过程的目的。分层直方图是简单而行之有效的方法。

    例如某产品外径摆差波动大，不合格品多，需采取措施加以改进。现取得数据作出直方图并与标准规格比较，如图4-4所示。

    经过调查各种情况，追查原因，发现磨外圆是用不同的三台机床，而前一道工序又是由两人操作的。首先，按机床进行分层，作直方图，结果看不出差别，说明不同的三台机床影响不大。再按前一道工序操作人员进行分层，作直方图如图4-5所示。

             图4-4 外径摆差直方图                        图4-5分层直方图

    从图4-5中可以看出操作者A散布小符合要求，

操作者B的数据波动大，许多数据超出规格上限并

追查到A、B两操作者加工方法有所差异，估计原

因在于此。于是对操作者B的加工过程进行研究，

改变其工具使用方法，从而得到了满意的符合要求

的直方图，如图4-6所示。

分层直方图还可用以区别不同材料、外购件来

源，从而得出供应厂产品质量的波动情况。即使供

应厂都能达到标准规格要求，但在产品质量上还是                                 摆差，mm
存在差异的。当然，分层的两个直方图之间有差异，          图4-6   改进后的外径摆差直方图

合起来不一定出现双峰型，一般情况只是波动变得大一些而且已。当分层作直方图时，分层后的数据的数目减少了，有时少到甚至不能作出直方图来，这时，最好将分层直方图作在一张图上，用颜色或符号区别开来，以进行比较，如图4-5所示。

第五节  检查表
    运用统计方法进行质量控制主要的依据是数据。数据要反映客观的实际情况，不应有虚假的成分，否则即使进行了严格地、精确地计算和分析，其结果仍不可信。收集数据以及其他资料应有比较切实可行的方法，调查表就是一种很好的收集数据的方法。它的特点是：

 a)规格统一，使用简单方便；

 b)自行整理数据，提高效率；

 c)填表过程中的差错事后无法发现，因此，应格外仔细。

 按使用目的不同，调查表可有各种形式，现分述之。

一.工序分布调查表

   适用于计量值数据的调查，如零件尺寸、重量等质量特性的工序分布情况。当然，调查工序分布理情况可以使用直方图，但作直方图时，除收集数据外，还要根据数据作频数分布，即需分二个步骤。然而，调查工序分布情况常常并不要求了解每个数据值，而只是需要整体分布状态及其与标准规格的关系。因此，最简单的方法是在收集数据的同时，进行分类和频数统计。工序调查表就是为了达到这个目的而设计的一种表格，如表4-9所示。

表4-9  工序分布调查表

	名  称
	支  架
	质量特性
	尺寸
	批号
	80-3

	代号
	07-6
	标准
	50±0.06
	日期
	1980年2月

	工序各称
	铣平面
	总数
	2100
	检查表
	×××

	单位
	4车间
	检查数
	184
	制表者
	×××

	


二. 缺陷项目调查表

   为了减少生产中出现的各种缺陷情况，需要调查各种缺陷项目比率大小。为此可采用缺陷项目调查表，如表4-10所示。

表4-10 缺陷项目调查表

	名称
	拨叉
	项目数
	6
	日期
	1980年9月

	代号
	05-3
	缺陷件数
	127
	检查者
	×××

	工序名称
	
	检查数
	1 000
	制表者
	×××

	

	
	缺陷项目
	缺 陷 频 数
	小 计
	

	
	表面疵病
	
	
	

	
	砂  眼
	
	
	

	
	形状不良
	
	
	

	
	加工超差
	
	
	

	
	变  形
	
	
	

	
	其  他
	
	
	

	
	总  计
	
	
	

	


三.缺陷位置调查表

   外伤、油漆脱缺、脏污以及铸锻件等表面缺陷等在产品中常常作为检验的重要项目。为了减少这种缺陷，采用缺陷位置调查表具有很好的效果。这种调查表是在产品外形图或展开图上标出缺陷位置，并且可以给出缺陷种类和数量，不同缺陷可用不同符号或颜色标记。

   缺陷位置调查表如表4-11所示。

表4-11 缺陷位置调查表

	名称
	130
	调查项目
	1.尘粒
	日期
	1980年4月5日

	代号
	
	
	2.流漆
	检查者
	 ×   ×

	工序名称
	喷漆
	
	3.色斑
	制表者
	 ×××

	


四.缺陷原因调查表

    上述缺陷项目调查表和缺陷位置调查表只表明了缺陷项目发生的频数和位置，而通过分层还可以用缺陷原因调查表进一步查明原因，以便采取改进措施。为了调查原因，常把有关原因的数据与其结果对应收集，然后进行分层，作散布图（见第七章），再加以分析研究。但是，在比较简单的场合，用调查表就可以收集到对应的数据并可大致看出其主要原因。

   缺陷原因调查表如表4-12所示。

表4-12 缺陷原因调查表

	名称
	轴
	
	进给（·）
	日期
	1980年10月

	代号
	01-009
	原因
	刀具（×）
	操作者
	×××

	项目
	轴孔粗糙度
	
	操作（△）
	制表者
	×××

	日期
	10月6日
	10月7日
	10月8日
	10月9日
	10月10日
	10月11日

	设  备
	工人
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午
	上午
	下午

	1号机
	A
	··

×


	·

××
	···

×
	·

△△
	·

×
	···
	·
	··

×

△
	·

△△
	·

×
	××

△
	·

	
	B
	·

×
	··

△
	·

××
	···
	··

×
	·

△
	··

×
	··

××
	·
	···

×
	···

×
	·

	2号机
	C
	·

×

△
	·

△△
	××
	×


	·
	×

△
	·
	×
	·

××

△
	
	·

×
	··

	
	D
	·

××

△
	××
	·

×
	·
	×
	△
	·

××
	
	·

×
	×
	··
	×


五.特性检查表

   特性检查表是用于检查质量特性是否合乎要求，以对工序质量或产品质量进行检查与确认。尤其当检查项目多易遗漏时，可用特性检查表逐项进行，以避免错误和重复检查。

   特性检查表如表4-13所示。

表4-13 特性检查表

	名 称
	××炮
	检查内容
	全 炮
	日  期
	1975年11月12日

	炮 号
	No.750345
	检 查 员
	×××
	军代表
	×××

	序 号
	项    目
	标    准
	检查记录
	备    注

	 1
	击针突出量
	 2.44~2.75mm
	2.56
	

	2
	击针印偏值（转180°）
	<印痕1/2
	合格
	

	3
	炮管尾端面与闩体镜面间隙
	5.22~5.56
	5.32
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	高低机手轮力
	≤61kg
	5.5kg
	

	11
	方向机手轮力
	≤61kg
	4kg
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	


六.操作检查表

   为了使工序操作人员能够严格地遵守操作规程以保证产品质量，在某些重要工序或批量很大的工序可以使用自检用的操作检查表，如表4-14所示。 

表4-14  操作检查表

	名 称
	小 轴
	工序名称
	镀  铬
	检查者
	×××

	代 号
	09-005
	日  期
	1980年3月4日
	制表者
	×  ×

	分 类
	序 号
	检 查 项 目
	检查结果
	备   注

	电镀前准备工作
	1

2

3

4

5
	是否有水溅

酸洗是否洗净

是否有杂物附着

锈是否除净

产品有无异状
	
	

	电镀操作
	6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	电镀夹具是否恰当

安排位置是否恰当

夹具间隔是否恰当

接触是否良好

电流强度是否合适

液温液量是否在控制范围

电镀时间是否对

电镀液有无异状

电镀有无异状

有无浮游物、沉淀物
	
	

	电镀后
	16

17

18
	水槽是否干净

指定的镀后处理是否充分

开水槽是否浑浊
	
	


第六节  分层法

    当通过数据整理分析、排列图、因果图以及集思广益的办法找出存在问题后，为了迅速和有步骤地解决问题，可以用对策表来明确对策措施、标准要求并以定员、定期来保证对策的实施，从而确保产品质量和工作质量。对策表简单明确、责任分明、便于推行，应用广泛，是一种十分有用的质量管理工具。

    对策表如表4-15所示。

表4-15 因素对策表

	序号
	存在问题
	对         策
	负责人
	备注

	1
	季戊四醇纯度高
	1.找出不同纯度的影响规律

2.留下与低纯度的混合用
	×××
	

	2
	季戊四醇纯度不一致
	1.从原料入厂开始，掌握各品种数量

2.不同品种单独分析，以便心中有数

3.总结以往经验，按要求搭配使用
	×××
	

	3
	季戊四醇管理不严
	1.建立帐薄，数目清楚

2.来料逐袋检查，防错料、漏撒等

3.加强卫生
	×××
	

	4
	硝化液波动大
	1.间断期统一操作，加料要准

2.设备、流量计重新标定

3.严格控制硝化液浓底

4.与自控仪表加强联系
	×××
	

	5
	冷冻盐水温度偏高
	1.换大盐水槽
2.冷冻工提前开车
	×××
	

	6
	仪表不稳
	1.仪表工分工负责保修
	×××
	


	7
	季戊四醇加料器不稳定
	1.每周清洗一次

2.加强标定
	×××
	

	8
	硝化蛇管腐蚀严重
	1.每天检查一次，以防漏水

2.及时更换新蛇管

3.每天清理一次
	×××
	

	9
	技术不过硬
	1.讲工艺、技术课、考试

2.技术表演，学先进

3.以老带新，互帮互学
	×××
	

	10
	操作不认真
	1.学习、讨论工艺及劳动规程，加强纪律

2.及时指出存在问题，开展劳动竞赛
	×××
	

	11
	培训差
	1．对青年工人开文化课

2．结合考级学技术课

3．制定培训计划
	×××
	


第七节  控制图

数据或质量特性值处理的方法中，不论是频数分布表、直方图、分布的计量值、分布规律及其图形、工序能力指数等所表示的都是数据在某一段时间内的静止状态。但是，生产或工作过程中，用静态的方法不能随时发现问题以调整生产或工作。因此，生产或工作现场不仅需要处理数据的静态方法，也需要能了解数据随时间变化的动态方法并以此为依据来控制产品或工作的质量。这种方法就是本章所介绍的控制图。

控制图的概念

    为了调查生产或工作过程是否处于稳定状态，发现并及时消除生产或工作过程中的失控情况，可以采用专门设计的控制图。

    下面从一个具体实例中来了解从静态方法——控制图以及控制图的格式。

    如对某产品的一个零件每天测得10个尺寸数据，共测15天，作成静态方法的直方图，如图6-1所示。再用这些数据计算每天数据的平均值x和极差R，作出曲线如图6-2所示。

                     图6-1  直方图                图6-2  X及R图

    由图6-2可见，最初几天 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(Ｘ),\s\do 7(　))数据偏低，而后有逐渐上升的趋势；还可以观察到其中有两天极差较大；后面几天极差有逐渐上升的趋势，这都是在直方图（图6-1）上所不能查觉的。因此，观察随时间序列变化的数据动态，能够掌握新的情报。了解了数据随时间变化的情报。了解了数据随时间变化的情报后，仍存在着如何判断曲线上点是否有异常问题，如对图6-2 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(Ｘ),\s\do 7(　))图上开始四天所打的点能否判断为异常（后面的逐渐上升的趋势是否正常），如不能判断则无法采取措施。因此，还必须引入控制界限。这种带有控制界限的曲线图就是控制图。控制图中的中心线、上控制界限、下控制界限分别以CL（Control Line）、UCL(Upper Control Limit)、LCL(Lower Control Limit)表示，均可用简单的计算方法求出。

图6-3即为上例中的平均值与极差控制图。

画出控制图，通过对图中各点的判断，可以掌握数据

所代表的生产或工作过程随时间的变化情况，从而对生产

或工作进行控制。

控制图是1924年由美国贝尔电话实验室休哈特博士首

先提出的。经过世界各国不断地完善和发展，在控制生产              图6-3  控制图

或工作的工序状态、检查判断工序异常等方面逐渐得到了广泛的应用，成为质量控制中的重要方法。“质量管理始于控制图，亦终于控制图”的说法是有一定道理的。

二、产品的质量变异与控制

无论在任何情况下，按一定的标准（包括设计标准、材料标准、工艺标准、工作标准等）制造的大量同类产品间总是存在着差别，称之为变异。即同类产品的质量总是不会一模一样绝对相同，而是存在着差异或分散的情况。

产品质量产生变异的原因很多，但总是可以归结为下五个方面：

人（Man）;

原材料；（Material）;
设备（Machine）；

方法；（Methed）;
环境（Environment）。
要求以上这些原因，即4MIE因素绝对保持不变是不可能的。例如制造某种炮管的材料是炮钢CrNi3MoVA,经过钢厂进行锻造成为毛坏进厂。虽然其化学成分符合标准要求，但是在标准范围内还是存在着差异，这就必然影响以下的工序。毛坏进厂经过调质处理后，以弹性界表示的强度和以冲击值、延伸率表示的韧性虽然符合标准要求，但也绝不会完全相同。加工过程中使用设备和刀具不同以及在工艺规程内方法上的差异，致使加工精度不同；而且操作工人的技术水平和加工时的思想状况也随时间而异，并且尚可能有偶然的失误；加工好的炮管由于量具不同，也会产生测量的误差；当然，生产环境如温度、湿度等都会有所影响。因此，产品质量变异是客观存在的。

产品的质量变异的原因可以分为三大类，一类是偶然因素，一类是系统因素，再一类是异常的特殊因素。偶然因素是一些经常存在的、对质量影响比较小而又逐件略有不同的因素，例如原材料的化学成分、热处理结果、机床的振动、刀具的硬度、室温的变化及环境的文明状况等。系统因素是一些不经常发生的、对产品质量影响比较大而又前后呈现一定规律的因素，如刀具的磨损、设备的调整欠佳等。而异常的特殊因素是在特殊情况下产生的，如电力的。这里，所谓不可避免或可以避免当然是相对的概念，随着科学技术的发展，不可避免的因素也可以转化为可以避免的因素。一般地，偶然因素寻找很麻烦，要除去也比较困难，经济上也未必合算。而系统因素寻找比较简单，要除去也比较容易。异常的特殊因素常常是不易事先控制的，在质量控制中不予讨论。

偶然因素和系统因素形成了两种不同的质量变异，即不可避免的与可以避免的变异，它们同时表现于产品质量特性值上。因此，就要求能够正确区分这两种不同的变异。过去，单凭经验进行分析，往往缺乏可靠的科学根据。现在，以数理统计为基础，并参照实际经验加以判断，如尺寸变异的分布是在一定(和(下的正态分布。若质量特性值偏离典型分布很远，而又不属于个别情况，就可以判断在质量变异中有了可以避免的系统因素。这样，则应该采取措施加以消除。

为了对产品质量变异进行控制，采取了以时间序列方式的控制图。在控制图中按照区分偶然因素和系统因素的数理统计的典型分布规律及公差要求，定出两条平行的上下控制界限和中心线。在生产过程进行之中，定期抽取试样，测得其样品的质量特性值。将测得的数据用点子按时间序列---描在具有坐标的控制图上，若点子落在控制界限之中，表示生产处于稳定状态，生产过程正常，不会出现废品；若点子越出控制界限，或者点子排列不正常，则判断有异常原因存在，生产过程处于不正常状态。这时应采取措施加以消除，直到生产过程能够保持稳定状态为止。有的控制图还可以画出规格的上限和下限，越出规格界限，则说明生产过程已严重失常，产生了废品。

由上可见，控制图是解决产品必然存在的质量变异而对工序进行质量控制的主要手段。

三、控制图的分类

根据控制界限的计算方法可分为：

1. 3(方式控制图。在控制图上标点的统计量于(  eq \o(\s\do-3(＋),\s\do 4(－))3( 处建立控制线。这时，在控制线范围内的概率为0.9973， 而在此范围处的概率仅为0.0027。中国、美国、日本等都采用这种控制图。

2.概率界限方式控制图。在生产过程稳定的状态下，以标点的统计量越出控制界限的概率所取定的值来确定控制界限，其限值如0.05,0.025,0.001等，以此来确定控制界限。英国、北欧等采用这种控制图。

以上两种方法所确定的控制图本质上并没有什么区别，根据这二种方式所确定的控制界限也相差无几。

根据所采取的统计量不同可分为；

单值控制图（x5控制图）；

平均值与级差控制图（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）；

平均值与标准差控制图（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-S控制图）；

中值与极差控制图（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）；

单值与移动极差控制图（经x-R，控制图）；

不合格品数控制图（Pn 控制图）；

不合格品率控制图（P控制图）；

缺陷数控制图（c控制图）；

单位缺陷数控制图（u控制图）。                   

其中前五种用于质量特性值中的计量值，后四种用于质量特性值中的计数值。
四、单值控制图（x控制图）

x控制图是计量值控制图，其计量值不需分组，数据可直接使用，常应用于下列场合：

从工序中只能获得一个测定值，如每日电力消耗。

一批内数据是均一的，不需测取多个计量值，如酒精的浓度。

因费用或时间关系，只允许得到一个计量值，如高压容器的破坏试验。

希望尽快发现并消除异常原因时。

计量值间隔时间长。

x控制图是将所测得的计量值直接在图上打点，不必进行烦琐的计算。因此，具有从测试到判定稳定状态讯速以及处理讯速的特点，但不能发现离散的变化。

x控制图也常常可以与下面所介绍的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图并用。

x控制图如图书6-4所示。

图6-4中，横坐标表示按时间序列的样品加工顺序号，即

1，2，3……..。纵坐标表示质量特性值。T表示公差范围。

x控制图的中心线和上下控制界限用以下方法确定：

1.如生产条件与过去基本相同，而生产过程又相当稳定，          图6-4   x控制图

则可遵照以往经验数据（即有一个比较可用的( 值和( 值时，按照3(方式控制图建立控制界限的要求，来直接得出x控制图的中心线和上下控制界限。即：

                         CL=(
                         UCL=(+3(                                               （6-1）

                         LCL=(-3(          
2.如无经验数据则应进行随机抽取样本，抽样时应注意需有一定数量，一般取大于等于50。取样后进行测量，得出质量特性值，并由下列公式计算样本的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和标准偏差S：

    这时(和(值可由 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和S近似得出，则：

                                       CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))
                                       UCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))+3S                               （6-2）

                                       LCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-3S
例：已知某产品的一个尺寸要求为12-0.1，试用随机抽样方法确定x控制图的中心线及上下控制界限。

解：在一定生产条件下随机抽样n=50，测出质量特性值，计算其平均值和标准偏差如下：

                              eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))=11.96

                             S=0.010

则：

                             CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))=11.96

                    UCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))+3S=11.96+3(0.010=11.99

                    LCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-3S=11.96-3(0.010=11.93

当求出CL、UCL及LCL后，就可以相应作出其x控制图。
五.平均值与极差控制图（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）

 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图是计量值控制图，为 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图与R控制图的并用形式。计量值需作适当分组，求出每组的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))与每组的极差R，分别在 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和R控制图上打点。 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图主要观察分析平值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的变化，R控制图主要观察分析各组的离散波动变化。 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图常用于控制尺寸、重量、时间、强度、成分、阻值等计量值。

 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图是一种获得工序情报最多的一种控制图，是进行质量控制的重要方法。

（一）、 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R 控制图的原因

   （1）总体与样本的关系及 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布

只要产品总体分布始终不变，则生产过程处于稳定状态。怎样才能了解总体的分布呢？如果将总体中每个样品一一测试，当然可以掌握总体分布状态。但是，由于种种原因一一测试往往不能作到。因此，经常使用抽样的方法，抽取总体中部分样品进行测试，即以样本来代表总体并根据有关理论来判断总体的状态。

如果总体的分布服从正态分布N（(，(），这时从总体中抽取大小为n的样本并一一测量，求出样本的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))。这时，样本的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布又是怎样的呢？根据概率论中心极限定理，当样大小n足够大时（一般n(2~3），平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))仍趋于正态分布，并且由数学期望和方差的性质可以证明该正态分布有：

                      eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))=(                                                  （6-3）

                            ( 

                     ( eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))=
                            EQ \R(,  n)                                              (6-4)                                                      

式中 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))----- eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的平均值：

( eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))---- eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布的标准偏差。

即该的正态分布的平均值仍为(，而标准偏差为总体标准偏差(的1/ EQ \R(, n) 倍。这时，平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布可表示为N（(，(）=N((，( ) /  EQ \R(, n) ）。由此，可以通过调查样本的平均值的分布来推断总体的分布。图6-5所示为总体与平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布情况。

   （2）极差R的分布

如果总体的分布服从正态分布N（(，(），以R代表总体中的抽取大小为n的样本的极差，根据极差分布理论可知，当样本足够大时（实用中取 n(2~3）极差R的分布也趋于正态分布并有以下结论：

a)R的正态分布与总体正态分布中的( 值无关。

b)R的正态分布与总体正态分布中的(值有关，且有如下关系式：

                         eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ)) = d2(                                           (6-5)

                        (R = d3(                                            (6-6)

式中： eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))----- 样本极差的平均值；

      (R-----样本极差分布的标准偏差；

      d2------随样本大小n而定的常数；

      d3------随样本大小n而定的常数。

即R的分布可表示为N（d2(,d3(）,R的分布图形如图6-6所示。

               图6-5 总体分布与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))分布                  图6-6 极差的分布

   （3） eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图的中心线和上下控制界限    

由上可知，当总体分布为N（(，(）时， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))的分布为N（(，(/  EQ \R(,  n) ），按照3( 方式 EQ\R(,  n) ，则：

                                       CL=(
                                                  (
                                      UCL=(+3 

                                                  EQ \R(,  n)                        
                                                  (
                                       LCL=( -3
                                                  EQ \R(,  n) 
由                                    u= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))
                                     R=d2(
                                           eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
得：                                  (= 

                                          d2
则：                                  CL=  eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))
                                                  eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
                                     UCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))+3 

                                              d2  EQ \R(,  n)                               
                                                  eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
                                      LCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))-3 

                                               d2  EQ \R(,  n) 
取                                           3

                                       A2 = 

                                            d2  EQ \R(,  n)                                    

则：                                   CL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))
                                      UCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))                           （6-7）

                                      LCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))-A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
式中A2可由表6-1查出。

表6-1 系数A2、D4、D3表

	试样大小n
	A2
	D4
	D3
	试样大小n
	A2 
	D4
	D3

	2

3

4

5

6
	1.88

1.02

0.73

0.58

0.48
	3.27

2.57

2.28

2.11

2.00
	--

--

--

--

--
	7

8

9

10
	0.42

0.37

0.34

0.31
	1.92

1.86

1.82

1.78
	0.08

0.14

0.18

0.22


    注:D3 栏中“一”表示不考虑下控制界限。

图6-7所示为 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图。
(4)R控制图的中心线和上下控制界限

由前已知，当总体分布为N（(，(）时，R的分布

为N（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ)),d3(）,按照3( 方式，则：

              CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
             UCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))+3d3(
             LCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))-3d3(
  由                                                               图6-7  eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ)) 控制图

                         eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
                   (= 

                        d2
则：    

取                  

则：                          CL=  eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
                              UCL=D4 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))                                      （6-8）

                              LCL=D3 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
    式中D4、D3可由表6-1表出。当n≤6时，D3为负值，但R不可能为负，这时LCL不存在。表6-1中，当n≤6时，D3亦不列出。
以上给出了中心线和上下控制界限的确定方法。与x控制图同样，如果生产条件基本相同，且生产过程又相当稳定，则可遵照以往经验数据来确定中心线和上下控制界限。
（二）X-R控制图的作法

如无可靠的经验数据可以遵照来确定中心线和上下控制界限时，则应按下面步骤作出控制图。

数据的选取

选取一定数量的数据，一般为50(200个。过少影响精度，过多烦琐，经常取为100个左右。

选取数据应尽可能是近期的数据，且能与今后生产中的工序状态相一致，如原材料、加工方法、取样方法、测量方法、所有设备等均应相同或接近，否则按照这样的数据所确定的控制界限是无效的。

   （2）数据分组

数据分组是十分重要的步骤，分组的方法是：

从技术上可认为是在大致相同的条件下所收集的产品的数据应分在同一组内；

组中不应包括不同性质的数据；

这样作的目的是为了保证组内仅存的偶然因素的影响，否则，会使组与组之间的散差加大，不能反映出数据的本来面目。一般地，如无特殊技术依据时，应按时间顺序分组，这时每组即为一个试样，如按小时、按日、按批次划分数据的组别。

一般可将数据分为20(25组，每组取2(6个数据为宜。即每个试样大小n=2(6,但多用n=4(5。

   （3）填写数据表

数据表中应记录有产品名称、件号、标准规格要求、试样取法、测量方法以及操作者、检验者等。总之，应把数据的来历交代清楚，这对分析研究控制图、寻找非偶然因素的异常原因是非常重要的原始条件。

数据表形式如表6-2 所示。

表6-2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R图数据表

	名 称
	阀 套
	标 准
界 限
	最 大
	6.47
	期  间
	1980年4月1日

	件 号
	08-5
	
	最 小
	6.40
	
	1980年4月29日

	工序名称
	钻孔(6.4
	试样
	个 数
	5
	操作者
	(((

	单 位
	5车间
	
	间 隔
	1天
	检验者
	(((

	质量特性
	内径尺寸(6.4
	设     备
	M-018
	制表者
	(((

	测量单位
	1-1000mm
	量     具
	L-01-5
	表  号
	C-5-009

	 时 间
	组 号
	测定值
	总计
	平均值
	极差
	备注

	
	
	X1
	x2
	x3
	x4
	x5
	
	
	
	

	4月1日
2

3

4

5
7

8

9
10

11
	1
2

3

4

5
6

7

8
9

10
	46

53

52

49

52
54

53

50
49

52
	50

48

49

50

51
52

53

52
49

53
	48

50

54

47

48
47

49

51
51

50
	50

50

53

49

50

48

50

53

47

50
	52

52

49

47

48

47

50

49

49

52
	246

253

257

242

249

248

255

255

245

257
	49.2

50.6

51.4

48.4

49.8

49.6

51.0

51.0

49.0

51.4
	6

5

5

3

4

7

4

4

4

3
	

	续表6-2

	12
14

15

16

17

18

19

21

22

23

24

25

26

28

29
	11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	47
52

48

48

51

46

49

53

48

50

49

50

50

48

50
	54
51

51

48

52

52

48

47

47

49

51

50

51

48

50
	49
49

49

50

50

49

50

51

48

50

51

50

51

49

53
	46

51

51

49

53
50

49

47

47

49
51

49

54

51

50
	47

48

48

50

54
49

51

50

49

50
53

49

54

51

54
	243

251

247

245

260
246

247

248

239

248
255

248

260

247

257
	48.8

50.2

49.4

49

52

49.2

49.4

49.6

47.8

49.6

51.0

49.6

52.0

49.4

51.4
	8

4

3

2

4

6

3

6

2

1

4

1

4

3

4
	

	 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图
CL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))=49.99

UCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))+A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=52.31

LCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))- A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=47.67
	R控制图
CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=4.0

UCL=D4 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=8.44

LCL=D3 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=-
	Σ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))=1249.8  ΣR=100

 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))=4.99   eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=4.0

  n  A2  D4  D4  D3
5  0.58  2.11  --

	记  事
	改用单位       eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ)) = 6.44999    UCL=6.45231    LCL=6.44767

                           eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ)) =0.004      UCL=0.00844    LCL=---


计算平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))
各组的平均值按下式计算：

平均值的位数应取比原数据多一位。

对于表6-2的数据，其第一组的平均值为：

                       eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))= eq \o(\s\do-7(１),\s\do 0(－),\s\do 7(５))（46+50+48+50+52）=49.2

同样可算出其他各组平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))并分别填入平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))一栏中。

   （5）计算极差R
各组的极差按下式计算：

                       R = X max —X min

对于表6-2的数据，其第一组的极差为：

                      R = 52-46=6

同样可算出其他各组极差R并分别填入极差R一栏中。

   （6）求总平均值 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))
总平均值 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))可按下式计算：

总平均值 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))的位数应比原测定值多两位。

对于表6-2的数据， eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))可计算如下：

   （7）计算极差的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
各组的R全部相加再除以组数k即得 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))，可由下式计算：

    极差的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))的位数应比原测定值多一位。

对于表6-2的数据， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))可计算如下：

   （8）计算 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))图的中心线和控制界限

由（6）、（7）可知 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))和R，由表6-1查当n=5时，A2=0.58，则：

                     CL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))=51.01

                    UCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))+A2R=49.99+0.58×4.0=52.31

                    LCL= eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))-A2R=49.99-0.58×4.0=47.67

   (9)计算R图的中心线和控制界限

   由（7）可知 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))，由表6-1查当n=5时：

                           D4=2.11

                               D3=-

  则：

                               CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=4.0

                            UCL=d4 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=2.11×4.0=8.44

                               LCL不考虑

   （10）作控制图

    在方格纸上或控制图用纸上画出中心线和上下控制界限，横坐标以每组序号标明，纵坐标以 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和R标明。

   在 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图上用实线表示 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))值，用虚线表示UCL和LCL值。

   在R控制图上用实线表示 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))值，用虚线表示UCL和LCL值。

一般上下控制界限间隔为20~30mm。

控制图上应有记载零件名称、件号、工序名称、质量特征、测量单位、标准要求、使用设备、操作者、记录者、检验者等项目的表头并应设置查明原因和经过的记事栏。

   （11）根据各组的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和R打点

在控制图用纸上，按各组的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和R值画出坐标值（即打点）， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))、R的点都用圆实点“· ”，也可以分别采用“· ”与“x”；越出控制界限的点，应圈以○，以便判断。点间隔以2~5mm为宜。

由表6-2数据并经以上计算等步骤后所画出的控制图如图6-8所示。

图6-8   eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图示例

   （12）记入必要的事项

控制图在左端注明 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))、R，在 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图左止方记入 n值，如图6-8所示。

除了记载表头各项外，还应注明查明原因的经过和处理意见等。

六.均值与标准差控制图（X-S控制图）

均值与标准差控制图是均值控制图（x图）和标准差控制图（S图）一起使用的一种控制图，它通过直接判断质量特性的均值和标准差是否处于或保持在所要求的水平，进而判断生产过程是否处于稳定状态。其优点是判断准确率最高，但S的计算最较大。

（一）原理

设产品的某一质量特性值为x，当x为计量值时，x(N（(，(）；从总体x中抽取一个大小为n的样本x1、x2、……. xn), 则：

样本均值

样本标准差S=

式中，     为依赖于样本大小n的常数。

根据3(原则， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))图和S图的控制界限分别建在 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和S的3倍标准差处，即：

                                                                       （6-9）

                                                                       （6-10）

     为了对(、(进行参数估计，设从总体X中抽取K 个容量为n的样本，如表6-3所示。

表6-3
表中：

                                                                             （6-11）

                                                                              （6-12）

可以证明：

所以(、(的无偏估计为：

将其代入式（6-9）、（6-10）得：

                                                                                （6-13）

                                                                            （6-14）

则式（6-13）、（6-14）可简化为：

                                                                            （6-15）

                                                                            （6-16）

   式中A eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(１))、B3、B4可从表6-4查出。

表6-4
	样本大小
	A eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(１))
	C eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(２))
	1/C eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(２))
	C eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(３))
	B3
	B4

	2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	2.659

1.954

1.628

1.427

1.287

1.182

1.099

1.032

0.975

0.927

0.886

0.850

0.817

0.789

0.763

0.739

0.718

0.698

0.680
	0.7979

0.8862

0.9213

0.9400

0.9515

0.9594

0.9650

0.9693

0.9727

0.9754

0.9776

0.9794

0.9810

0.9823

0.9835

0.9845

0.9854

0.9862

0.9869
	1.253

1.128

0.085

1.064

1.051

1.042

1.036

0.032

1.028

1.025

1.023

1.021

1.019

1.018

1.017

1.016

1.015

1.014

1.013
	0.6028

0.4632

0.3888

0.3412

0.3076

0.2822

0.2631

0.2458

0.2322

0.2207

0.2107

0.2019

0.1942

0.1872

0.1810

0.1754

0.1702

0.1655

0.1611
	---

---

---

---

0.029

0.113

0.179

0.232

0.276

0.313

0.346

0.374

0.399

0.421

0.440

0.458

0.475

0.490

0.504
	3.267

2.568

1.266

2.089

1.970

1.882

1.815

1.761

1.761

1.679

1.646

1.618

1.594

1.572

1.552

1.534

1.518

1.503

1.490

	(20
	
	
	
	
	
	


（二）实例

某厂为了对产品RTX的生产过程进行监控，需对其阻值作 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))- S图，其步骤如下。

   （1）收集数据，如表6-5所示。

表6-5 某厂产品RTX基本状况
	产品各称
	RTX
	工作会编号
	9-236
	收集数据时间
	1980年
9月1日(9月2日

	质量特性
	阻值
	车间
	四车间
	
	

	观测方法
	检验规程1
	规定日产量
	20(27万只
	设备编号
	3″

	规范
要求
	最大
	86.1kΩ
	抽样
	间隔
	1 h
	操作工
	×××

	
	最小
	77.9Ω
	
	数量
	4只
	
	

	规范编号
	4〞
	观测仪编号
	8〞
	检验员
	×××

	

	日
	时
	样本序号
	测量值，kΩ
	 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))i
	Si

	
	
	
	xi1
	xi2
	xi3
	xi4
	
	

	1
2


	8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

24:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00

9:00
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
	81.86

82.09

81.21

81.23

83.20

82.68

80.17

81.70

80.69

82.72

80.98

80.42

82.11

82.40

81.55

81.32

81.39

81.37

82.62

79.76

81.06

82.55

83.33

80.17

81.60

80.40
	81.61

81.06

82.77

80.61

82.50

82.48

81.83

80.09

80.49

82.12

81.33

82.20

82.13

81.41

80.91

80.12

80.85

83.12

82.06

81.17

82.06

83.53

80.33

81.33

79.88

81.60
	82.98

80.48

79.95

81.68

82.37

82.96

81.12

81.15

82.16

81.77

81.60

80.13

83.22

82.93

81.31

81.23

80.60

80.39

81.49

81.24

82.76

82.94

80.36

82.57

81.69

85.00
	81.33

80.07

80.72

82.13

80.54

82.12

81.41

80.57

84.29

81.60

80.70

80.24

82.17

83.13

82.43

80.38

80.93

81.81

80.92

79.54

82.46

81.89

80.67

80.87

81.79

83.80
	81.945

80.925

81.162

81.412

82.152

82.560

81.132

81.515

81.908

82.052

81.152

80.748

82.408

82.468

81.550

80.762

80.942

81.672

81.772

80.428

82.085

82.728

81.172

81.485

81.240

82.700
	0.732

0.876

1.191

0.649

1.135

0.353

0.705

0.316

1.754

0.495

0.394

0.976

0.542

0.769

0.643

0.602

0.330

1.133

0.732

0.903

0.741

0.688

1.447

0.748

0.910

2.082


   （2）计算各组的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))、S

根据式（6-11）计算各组的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))、S，结果如表6-5，其中k=26，n=4。

   （3）计算 eq \o(\s\do-3(＝),\s\do 4(Ｘ))、S
根据式（6-12），

   （4）计算控制界限

查表6-4，当n=4时，A eq \o(\s\do-3(＊),\s\do 4(１))=1.628,B4=2.266，B<0，根据式（6-15）和式（6-16）可得：

   (5) 作图

如图6-9所示。

图6-9  eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))- S 控制图

七.中值与极差控制图（ eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图是用中值 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))代替 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图中的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))而作成。因此，不必分组计算平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))，在现场使用较为方便。但是，由于按测量值大小顺序排列后只利用了一个中值，因而其精度不如 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图。

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图常常应用于当计算平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))比较麻烦而又缺少计算工具的情况下。

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图作法与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图作法基本相同。当无可靠的经验数据以确定中心线及上下控制界限时，则应按下列步骤作出控制图。

数据的选取。

数据分组。

填写数据表。

 以上三个步骤要求均与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图相同。

 数据表如表6-6所示。

计算中值 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))
 对于表6-6的数据，其第一组数据按顺序大小排列为46，48，50，52，则：

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=50
表6-6   eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R图数据表

	名称
	阀套
	标准
界限
	最大
	6.47
	期  间
	1980年4月1日

	件号
	08-5
	
	最小
	6.40
	
	1980年4月29日

	工序名称
	钻孔(6.4
	试样
	个数
	5
	操作者
	(((

	单位
	5车间
	
	间隔
	1天
	检验者
	(((

	质量特性
	内径尺寸(6.4
	设     备
	M-018
	制表者
	(((

	测量单位
	1-1000mm
	量     具
	L-01-5
	表  号
	C-5-009

	

	时间
	组号
	测    定    值 
	中值

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))
	极差

R
	备注

	
	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	
	
	

	4月1日

2

3

4

5

7

8

9

10

11
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	46

53

52

49

52

54

53

50

49

52
	50

48

49

50

51

52

53

52

49

53
	48

50

54

47

48

47

49

51

51

50
	50

50

53

49

50

48

50

53

47

50
	52

52

49

47

48

47

50

49

49

52
	50

50

52

49

50

48

50

51

49

52
	6

5

5

3

4

7

4

4

4

3
	

	表6-6  续表

	时间
	组号
	测    定    值 
	中值

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))
	极差

R
	备注

	
	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	
	
	

	12

14

15

16

17

18

19

21

22

23

24

25

26

28

29
	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	47

52

48

48

51

46

49

53

48

50

49

50

50

48

50
	54

51

51

48

52

52

48

47

47

49

51

50

51

48

50
	49

49

49

50

50

49

50

51

48

50

51

50

51

49

53
	46

51

51

49

53

50

49

47

47

49

51

49

54

51

50
	47

48

48

50

54

49

51

50

49

50

53

49

54

51

54
	47

51

49

49

52

49

49

50

48

50

51

50

51

49

50
	8

4

3

2

4

6

3

6

2

1

4

1

4

3

4
	

	 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))控制图

CL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=49.84

UCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))+m3A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=52.60

LCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-m3A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=47.08
	R控制图
Cl= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=4.0

UCL=D4R=8.44

LCL=D3 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=---
	∑ eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=1246 ∑R=100
 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=49.84

n  m3A2  D4D3

5   0.691   2.11 ---

	记事         改用原单位
	   eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=6.44984    UCL=6.45260    LCL=6.44708

   eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=0.004      UCL= 0.0844     LCL= ---


注：m3A2由表6-7确定。

计算极差R
 方法与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图相同。

 对于表6-6的数据，其第一组的极差为：

                                R=52-46=6

   （6）求 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))的平均值

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))的平均值可按下式计算：

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))的平均值的位数应比原测定值多一位。

对于表6-6的数据， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))可计算如下：

   （7）计算极差的平均值方法与 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图相同。

对于表6-6的数据， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))可计算如下：

   （8）计算 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))图的中心线和控制界限

 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))控制图的中心线和控制界限可由下式计算：

                                    CL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))
                                    UCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))+m3 A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
                                    LCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-m3A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))
式中m3A2由表6-7确定。

表6-7  m3系数表

	n

系数
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m3
m3A2
	1.000

1.880
	1.160

1.178
	1.092

0.796
	1.198

0.691
	1.135

0.549
	1.214

0.509
	1.160

0.432
	1.223

0.412
	1.176

0.363


由表6-6的数据n=5时，则：

                                m3A2=0.691 
这时：

                                    CL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))=49.84
                       UCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))+ m3A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=49.84+0.691*4.0=52.60

                       LCL= eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))- m3A2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=49.84-0.691*4.0=47.08

(9)计算R图的中心线和控制界限

方法与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图相同。

对于表6-6的数据可得：

                                CL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=4

                         UCL=D4 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))=2.11*4=8.44

                                    LCL不考虑

   （10）作控制图。

   （11）根据各组的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和R打点。

   （12）记入必要事项。

以上三个步骤均与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图的作法相同。

对于表6-6的数据，所作 eq \o(\s\do-3(～),\s\do 4(Ｘ))-R控制图如图6-10所示。

图6-10    eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图示例

八、单值与移动极差控制力（X-RS 控制图）

单值与移动极差控制图是单值控制图（x图）和移动极差控制图（RS图）一起使用的一种控制图，其直接控制对象为质量特性值及其移动极差。特点是计算简单，但灵敏度较差。

（一）原理

设产品的某一质量特性值总体为x，当x为计量值时，一般x(N（(,(）;以总体x中每次抽取一个样品，一共抽取k个，其数据如表6-8所示。

表6-8

	序   号
	测量值xi
	移动极差Rsi

	1

2

.

.

.

K
	X1

X2

.

.

.

K
	 Rs1

.

.

.

Rsk-1


表中Rsi=( xi+1 ¯ xi ( i=1,2，… … ,k-1 称为移动极差。Rsi可以看作是样本大小n=2的极差，即Rs，可认为近似服从正态分布N（d2,(,d3(）当n=2时，d2=1.128,d3=0.853,即：

RS(N（1.128(，0.853(）

根据3(原则，x-Rs图的控制界限建立在x、Rs的3倍标准差处，即：

                           UCL=( +3(
                      x图   CL=(                                         （6-18）

                           LCL=(-3(
                             UCL=1.128(+3(0.853(
                       RS图  CL=1.128(                                    (6-19)  

                             LCL=1.128(-3(0.853(
                                                                             (6-20)

可以证明：

将上式分别代方式（6-18）和式（6-19），得： 

                                                                                (6-21)

                                                                                 (6-22)（二）实例

某化工厂在乙醇生产工序中，为控制甲醇含量而收集数据如表6-9所示，试设计x-Rs图。

   （1）收集数据

本例每隔24h从生产工序中抽取一个样本，每月共抽取26个样品，所得数据见表6-9。

表6-9
	序号
	测量值 Xi
	移动极差Rsi 
	序号
	测量值Xi
	移动极差R si
	序号
	测量值Xi 
	移动极差Rsi

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1.09

1.13

1.29

1.13

1.23

1.43

1.27

1.63

1.34

1.10
	0.04

0.16

0.10

0.20

0.16

0.36

0.29

0.34

0.12
	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	0.98

1.37

1.18

1.58

1.31

1.70

1.45

1.19

1.33

1.18
	0.39

0.19

0.40

0.27

0.39

0.25

0.26

0.14

1.15

0.22
	21

22

23

24

25

26
	1.40

1.68

1.58

0.90

1.70

0.95
	0.28

0.10

0.68

0.80

0.80

0.75

	
	
	
	
	
	
	∑
	34.12
	7.10

	
	
	
	
	
	
	平均
	1.312
	0.284


(2) 计算移运极差Rsi

    所得如果如表6-9
    (3)计算 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))和 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｒ))s
根据式（6-20），得：

   （4）计算控制界限

根据式（6-21）、式（6-22）
                                UCL=1.312+2.66(0.284=2.067

                          x图    CL=1.312

                                LCL=1.312-2.66(0.284=0.557

                                   UCL=3.27(0.284=0.929

                            Rs图    CL=0.284

                                   LCL(0(不考虑)

   （5）作控制图

在格纸上分别作x图和Ｒs图, x图在上，Ｒs图在下控制界限不考虑。

对于表6-9数据，所作Ｘ-Ｒs控制图如图６-11所示。

图6-11 x-Rs控制图

九、不合格品率控制图（Ｐ控制图）
Ｐ控制图是用于对产品不合格品率控制的场合，是通过产品的不合格率的变化来控制质量的。Ｐ控制图单独使用，不需组合，是计数值中计件值的控制图。该控制图常常用于极限规检查零件外形尺寸或用目测检查零件外观从而确定不合格品率的场合，也用于对光学元件和电子元件不合格品率的控制。除了不合格品率外，合格率、材料利用率、缺勤率、出勤率等也可应用Ｐ控制图进行控制。

（一）P控制衅的原理

Ｐ控制图（以及Pn控制图）均属计数值中计件值控制图。

    由概率分布理论可知，从一批稳定状态下生产的大量产品中，随机抽取样品数为n的样本。若以Ｐ代表出现不合格品的概率，以Ｘ代表样本中样品不合格品的个数，则Ｘ的分布服从二项分布，即有：

式中：Ｘ-０,1,2,…的正整数；

    Ｃ eq \o(\s\do-3(ｘ),\s\do 4(ｎ))-----组合数，Ｃ eq \o(\s\do-3(ｘ),\s\do 4(ｎ))=n! / n!(n-x)!
同时可知，当Ｐ较小而n足够大时，该二项分布趋于正态分布Ｎ（np,  np(1-p)）,且有：

平均值                     (=np

标准偏差               (= EQ \R(,np(1-p)) 
这时，根据３(方式，其中心线和控制界限为：

                             CL= np

                            UCL=np+3 EQ \R(,np(1-p))                                         

                            LCL=np-3 EQ \R(,np(1-p)) 
如果将Ｐ用 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))控制图的中心线和上下控制界限：

                           CL=n eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))
                          UCL=n eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))+3 EQ \R(, np(1-p))                                 (6-23)  

                          LCL=n eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))-3  EQ \R(, np-(1-p)) 
由于样本中不合格数pn与不合格品数p之间有下列关系：

                                                                              (6-24)

即有：                                                                            (6-25)

这样，将pn控制图的控制界限除以n,则得p控制图的中心线和上下控制界限：

                                                                             (6-26)

即不合格品率Ｐ服从二项分布，当Ｐ较小而n足够大时，也趋于正态分布。

（二）Ｐ控制图的作法

 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))如无可靠经验数据可遵循以确定中心线和上下控制界限时，则应按下列步骤作出控制图。

数据选取与分组

与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R图相同，应按生产条件基本相同的原则来选取数据。如果当五大因素4MIE有较大变动时，即生产不是处于稳定生产状态时，数据不能使用。

一般按时间顺序将产品分为若干群。从每群中取样品数大小为n的样本，查清样本中不合格品的个数pn。

　　① pn的数目。要求样本中大体包含１~５个不合格品，即pn=1~５。

　　② n的确定。为了便于计算，各群抽取样本的样品数n应尽可能相等。

当可先估计（预测）不合格品率为Ｐ时，可由下式计算出样本的大小n;

当Ｐ＝５％时：

当Ｐ＝１％时：

　  ③样本的数目。一般取为10~25组。

   （2）填写数据表

数据表的表头格式可同 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))－Ｒ控制图数据表。表6-10为Ｐ控制图数据表。

表6-10 Ｐ控制图数据表

	组号

（样本号）
	样本大小
n
	不合格品数
pn
	不合格品率p=pn/n
	组 号
（样本号）
	样本大小
n
	不合格品数
pn
	不合格品率p=pn/n

	１

２

３

４

５
	100

100

100

100

100
	4

2

0

5

3
	0.04

0.02

0.00

0.05

0.03
	14

15
	100

100
	0

2
	0.00

0.02

	
	
	
	
	16

17

18

19

20
	100

100

100

100

100
	3

1

6

1

3
	0.03

0.01

0.06

0.01

0.03

	6

7

8

9

10
	100

100

100

100

100
	2

4

3

2

6
	0.02

0.04

0.03

0.02

0.06
	
	
	
	

	
	
	
	
	21

22

23

24

25
	100

100

100

100

100
	3

2

0

7

3
	0.03

0.03

0.00

0.07

0.03

	11

12

13
	100

100

100
	1

4

1
	0.01

0.04

0.01
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	总计
	∑n=2500
	∑pn=68
	


    ( 3 )计算P

用公式P=pn/n来计算不合格品率。

对于表6-10第一组的数据，其P值为：

   （4）计算平均不合格品率 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))
用公式 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))=∑pn/∑n来计算平均不合格品率。

对于表6-10中的数据，其 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))值为：

    (5)计算中心线和控制界限

                                                                              （6-27）

式中：A----3/  EQ \R(,  n) 。

当LCL计算为负值时，不考虑。

对于表6-10中数据，由n=100及 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))=2.7%可查附录表1及表2，或者经过计算可得：

A=3/ EQ \R(, N=0.30)        EQ \R(,p(1-p)=16.21%)  
则中心线和上下控制界限为：

    (6)作控制图

方法与 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图相同，在坐标上或控制图用纸上画出中心线及上下控制界限。横坐标以样本（组号）标明，纵坐标以p(%)标明。

控制图也应有记载与数据表表头相同的诸事项。

对于表6-10 中的数据，其控制图如图6-12所示。

（三）关于n值的讨论

    (1)由样本中的样品数n=pn/p (pn一般取为1~5)可
见，当不合格率P小时，n增大，但样本大小n在实
际工作中不可能由于P很小而无限制地加大。

    (2)样本大小n与控制界限有关，由公式

可见，当n增大时，控制界限变窄。这时，只要生产过程稍有变化，就会使一些点超出控制界限而成为不必要的严格控制。反之，当n过于小时，生产过程的变异又常常不能被发现，即这时P=0的点增多，作为控制图也是不适宜的。

因此，当实际的不合格品率很小（易使样本中不合格品数pn为零），而又不能增大n时，可以从控制目的出发严格检查标准规格的方法来解决。例如当轴径标准规格为100± 0.1mm时，不合格品个数pn几乎为零，但为了能够达到控制目的，可以极限量规100±0.05来加以控制。

(3)从计算控制界限的公式中还可看出，控制界限是随n的大小而变化的。如果所取样本大小n不相同（这在实际工作中有可能遇到），则控制界限也随之变化。当n相差较大时，控制界限就出现了明显的凹凸形，如图6-13所示。

(4)为了避免P控制图的控制界限呈复杂多变的凹凸形，可采用如下简化作法：即用各样大小n的平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｎ))为代表值，以此作为控制界限，这时有：
                                           式中k为样本数。

                                               这种近似作法仅限于以下条件：

样本中最大的样品数n应在2 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｎ))值以下；

样本中最小的样品数n应在 eq \o(\s\do-10(１),\s\do-3(－),\s\do 4(２),\s\do 11(　)) eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｎ))值以上。

    图6-13 n变化时的P控制图

   （5）一般应尽量使n固定不变，以便于应用为简单的pn控制图。

在实际工作中，即使每群产品数量有波动，但总是可以取一定大小的样本，这样就可以应用pn图。

（四）控制界限公式的简化

当平均不合格率 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))较小时（10%以下），可以认为 EQ \R(, 1-P)  接近于1，即 EQ \R(, 1-P) (1。这时，控制界限可变为：

                                                                                （6-28）

（五）中心线及上下控制界限的意义

应该指出，对于计数值控制图来说，实际起作用的是上控制界限UCL，超出UCL则表明生产过程发生不利的变化，应该采取措施解决。

中心线CL只表明不合格率（在pn控制图中为不合格品数）的平均水平，而下控制界限LCL只是表明生产过程是否发生变化，即使超过LCL也只表明生产过程更加稳定，生产精度的进一步提高。因此，有时在P控制图（pn控制图亦然）中，可不画中心线及下控制界限。

（六）P控制图举例

按表6-11数据（螺钉长度）计算控制界限并作出控制图。

    
解：

表6-11 P控制图数据计算表

	组  号

（样本号）
	样品数n
	不合格品数

pn
	不合格品率p,%
	      3

A=

     EQ \R(,  n) 
	A( EQ \R(,p(1-p)) 
	UCL,%
	LCL,%

	1

2

3

4

5
	630

430

808

320

780
	8

7

12

6

6
	1.3

1.6

1.5

1.9

0.8
	0.120

0.145

0.106

0.168

0.107
	1.380

1.668

1.219

1.932

1.230
	2.73

3.02

2.57

3.28

2.58
	---

---

0.13

---

0.12

	6

7

8

9

10
	703

350

814

822

810
	8

6

8

11

5
	1.1

1.7

1.0

1.3

0.8
	0.133

0.106

0.105

0.105

0.122
	1.300

1.840

1.208

1.208

1.403
	2.65

3.19

2.56

2.56

2.75
	0.05

---

0.14

0.14

---

	11

12

13

14

15
	880

709

350

360

810
	23

11

5

10

11
	2.6

1.6

1.4

2.8

1.4
	0.101

0.113

0.163

0.155

0.105
	1.162

1.300

1.840

1.817

1.208
	2.51

2.65

3.19

3.15

2.56
	0.19

0.05

---

---

0.14

	16

17

18

19

20
	798

813

420

818

500
	3

9

6

7

12
	0.9

1.1

1.4

1.9

2.4
	0.106

0.105

0.146

0.105

0.134
	1.219

1.208

1.679

1.208

1.541
	2.57

2.56

3.03

2.56

2.89
	0.13

0.14

---

0.14

---

	21

22

23

24

25
	581

464

807

595

760
	8

4

11

7

7
	1.4

0.9

1.4

1.2

1.9
	0.125

0.139

0.106

0.123

0.109
	1.438

1.598

1.219

1.414

1.254
	2.79

1.95

2.57

2.76

2.60
	---

---

0.13

---

0.10

	总计
	15922
	215
	
	
	
	
	


由表6-11可知：

符合用平均值 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｎ))作为n的代表值并由 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｎ))作直线

控制界限。

则：

                                       LCL= (（不考虑）

作控制图如图6-14所示。

十.不合格品数据图（pn控制图）

pn控制图是用于对产品不合格品数控制的场合，是通过产品的不合格品数来控制质量的。Pn控制图样本大小必须为定值，也就是与p控制图在n一定时的情况相当，其原理在本质上与p 控制图没有差别。因此，在样本n 不变的场合，可用不合格品数pn代替不合格品率p而采用pn控制图。与p 控制图相同，pn 控制图属于计数值中计件值控制图，如用于元件不合格品数的控制等。

与p 控制图相同，当 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))无可靠数据遵循以确定中心线和上下控制界限时，则应按下列步骤作出pn 控制图：

(1)数据的选取与分组；

    (2)填写数据表。

以上两项与p控制图相同。

例：某步枪击针不合格品数统计资料如表6-12所示（无表头，表头同 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）。

表6-12   pn 控制图数据表

	组  号

（样本号）
	样本大小

n
	不合格品数
pn
	备 注
	组号
（样本号）
	样本大小
n
	不合格品数
pn
	备注

	1

2

3

4

5
	100

100

100

100

100
	2

2

4

0

0
	
	14

15
	100

100
	0

1
	

	
	
	
	
	16

17

18

19

20
	100

100

100

100

100
	1

6

2

1

3
	

	6

7

8

9

10
	100

100

100

100

100
	3

4

5

6

2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	21

22

23

24

25
	100

100

100

100

100
	3

7

2

0

3
	

	11

12

13
	100

100

100
	1

4

3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	总  计
	Σn =2500
	Σpn=68
	


（3）计算pn
式中:Σpn-----不合格品总数;

       k-----样本数。

用表6-12中数据有:

(4)计算 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))
用表6-12中数据有:

（5）计算中心线和控制界限

用表6-12中数据有:

计算时也可以用附录表2与表3由pn求  EQ \R(, pn) ,由

 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｐ))求 EQ \R(, p(1-p)) ,这样计算比较方便。

（6）作控制图

方法与P控制图相同。对表6-12中数据的Pn
控制图如图6-15所示。

十一、缺陷数控制图（c控制图）

c控制图是用于对产品上缺陷数进行控制的场合，是通过对产品的缺陷数来控制产品质量的。c控制图是计数值中计点值的控制图。

（一）c控制图原理

c控制图应用目的的是要控制产品上疵点或缺陷的数目，因此，所控制的产品常常具有一定体积。作图时可以把几件产品作为一个检查单位来处理，如三件铸钢上架、五台电视机外壳等。c控制图可用于对铸件疵病----气孔、砂眼、裂纹、夹砂等的控制，仪表底板焊接不良处的控制，电视机荧光屏上针孔的控制等。

产品上缺陷数的分布常常服从布阿松分布。即有：

这时，x为0，1，2，…..，是零或正整数值；(为分布的平均值，当(足够大时，布阿松分布又可近似地作为正态分布处理。这时标准偏差为 EQ \R(,  u) 。

从一批稳定状态下生产的大量产品中随机抽取样本，若以c1,c2,…，cn表示样本中各样本的缺陷数并相应算出平均缺陷数 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))及标准偏差  EQ \R(,  c)  ，当 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))具有一定大小时（ eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))=1~5），可认为缺陷的分布为正态分布N（ eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　)),  EQ \R(,  c) ），于是可得中心线和上下控制界限为：

                            CL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))
                           UCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))+3  EQ \R(,  c)                                        (6-29)

                           LCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))–3  EQ \R(,  c) 
用此得出的中心线和控制界限作图，则为c控制图。当计算出控制界限为负时无意义。即使不为负，但在实际工作中也常仅作出上控制界限。
（二）C控制图的作法

当总体的平均缺陷数未知而 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))又无可靠经验数据遵循以确定中心线和控制界限时，则按下列步骤作出控制图。

数据选取

按生产条件基本相同的原则来选取数据并应注意缺陷种类，不同类型需尽可能进行分层。

数据分组

 一般取样本20(25组，如果c较小时，可将几个样本编为一组，使每组缺陷数c=0的点尽量减少，否则用来作控制图是不适宜的。因此，要设法增加缺陷数。

（3）填写数据表

 例：某坦克铸件共检查25组，每组由三个铸件组成，其数据如表6-13所示（无表头，表头同 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）。

（4）计算 eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))  

式中：∑c-----总缺陷数；

      k------样本数。

用表6-13中数据有：

表6-13   c控制图数据表

	组  号

（样本号）
	组的大小

（样本大小）
	缺陷数
c
	备 注
	组号
（样本号）
	组的大小

（样本大小）
	缺陷数

c
	备注

	1

2

3

4

5
	3

3

3

3

3
	8
10

12

4

6
	
	14
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	3

3
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8
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22
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24

25
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12
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3

3
	12
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  （5）计算中心线和控制界限

                            CL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))
                           UCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))+3  EQ \R(,  c)                                     

                           LCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))–3  EQ \R(,  c)  

   用表6-13中数据有：

         CL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))=9.2

        UCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))+3  EQ \R(,  c) =9.2+3  EQ \R(,9.2) = 18.3                                    

        LCL= eq \o(\s\do-7(－),\s\do 0(ｃ),\s\do 7(　))–3  EQ \R(,  c) =9.2-3  EQ \R(,9.2) =0.1

计算时也可以用附录表3，这时设c=pn，

则可求得3  EQ \R(,  c) =3  EQ \R(, pn) 。另外，还可用附

录表6由c直接查表得出UCL和LCL。但这

时的UCL和LCL取整数，即UCL取计算值

以上的最小整数值，LCL取计算值以下的最

大整数值。

   （6）作控制图

方法与P控制图相同。对表6-13中数据的c控制图如图6-16所示。
十二. 单位缺陷控制图（u控制图）

u控制图主要用于对单位缺陷数控制的场合，是通过测定样本上单位数量（如面积、长度、时间、重量、容积等）上的缺陷数来控制产品质量的。另外，也用于控制事故、故障、灾害等的发生次数。

u控制图与c 控制图相同，是计数值中计点值的控制图，具有相同的原理。但与c控制图不同之处在于u控制图不要求被控制的样本非得具有一定的大小，即取样的大小是浮动的，只要能求出每单位上的缺陷数即可。因此，常常用于控制纺织品的疵痕数，涂漆表面的疵点数，线状和板状产品中的缺陷数，溶剂中的灰尘数，印刷排安中的错字数以及装配好的产品中的缺陷数，工厂、车间、班组事故发生的次数，机器故障次数等等。

与c控制图相同，当u无可靠经验数据遵循以确定中心线和控制界限时，则按下列步骤作u控制图。

数据选取

按生产条件基本相同的原则选取数据。

从产品抽样，测量样本大小，如对板、线、溶液等测定其面积、长度、容量等，对装配好的产品计其个数并测定样本中的缺陷数。应注意缺陷种类，不同类型应尽可能分层。

数据分组

    一般取样本20~25组，分组时应注意把同一批、同一系统得来的数据作为一组并测出在组中所包含的单位的数量n。确定各组样本大小时，应根据预测尽可能使样本具有一定数量的缺陷数，如c=1~5，否则应在取样时注意整其大小以增加c值。

 u控制图由于取样大小不定，每组应求出u值。

 (3)填写数据表

例：某钢板入厂时复检20组，其疵点数据如表6-14所示（无表头，表头同 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图）。

表6-14  u控制图数据计算表

   （4）计算单位缺陷数u
u= eq \o(\s\do-7(ｃ),\s\do 0(－),\s\do 7(ｎ))
式中：c-----缺陷数；

      n----样本大小。

用表6-14第一组数据有：

    （5）计算平均缺陷数 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(ｕ))
或

式中：Σc ----- 样本中缺陷数的总和；

      Σu ----- 单位缺陷数的总和；

        K ----- 组数。

    用表6-14中数据有：

   （6）计算中心线和控制界限

                                                                              （6-30）

用表6-14中数据（当n=1.3时）有：

与c控制图相同，也可使用附录3，这时设u=pn,则可求

得3  EQ \R(,  u) =3  EQ \R(, pn) 。再使用附录表5，由n求     。这样可求
得3  EQ \R(,  u) 。这样可求得3  EQ \R(,  u) ×      ,简化了计算。

   （7）作控制图

    方法与P控制图相同。对表6-14中数据的u控制图如图

6-17所示。

                                                                 图6-17  u控制图

十三.控制图观察分析

作控制图的目的是为了使生产过程或工作过程处于“控制状态”。控制状态即稳定状态，是指生产过程或工作过程仅受偶然因素的影响，其产品质量特性的分布（以平均值和标准偏差来表示）基本上不随时间而变化的状态。反之，则为非控制状态或异常状态。

判定过程处于控制状态的标准可归纳为二条：第一条，控制图上点不超过控制界限，第二条，控制图上点的排列分布没有缺陷。

在控制图满足了这两个条件的情况下，就应该判断该过程是处于控制状态的。这时，控制图的控制界限可以作为以后生产过程或工作过程进行控制所遵循的可靠依据。

事物总不是绝对的，关于第一条标准，在下述情况下可认为基本上处于控制状态，也可以作为以后进行控制所遵循的依据：

①连续25点以上处于控制界限内；

②连续35点中，仅有1点超出控制界限；

③连续100点中，不多于2点超出控制界限。

用少量数据作控制图容易产生错误的判断，所以在①中规定至少有25点以上连续处于控制界限内才算控制状态。也可以认为这实际上是作为第一条标准的补充。对于②③两种情况，虽然可判定生产过程处于控制状态，但就控制界限外的点本身，终究是异常点，需要密切注意并追查原因加以处理。

满足第一条标准的要求，如果点的排列分布有缺陷，即不能满足第二条标准要求，仍不能判定该过程处于控制状态。所谓排列分布的缺陷，即形态存在异常，主要指出现“链”、“偏离 ”、“倾向”、“周期”、“接近”等情况。对控制图的观察分析方法，要根据一些统计经验得来的简单规律。另外，在观察分析时还规定凡是点恰在控制界限上的，均作为超出控制界限处理。

下在分别说明五种缺陷。

链

点连续出现在中心线CL一侧的现象称为链，链的长度用链内所含点数多少来判别。

①当出现5点链时，应注意发展情况，检查操作方法有无异常；

②当出现6点链时，应开始调查原因；

③当出现7点链时，判定为有异常，应采取措施。

由此可见，点虽然都在控制界限内，但若出现7点链，则属于异常状态。从概率的计算中，可以得出下面结论：

点出现在中心线一侧的概率       ；

点连续出现在中心线一侧的概率                   。即在128次中才发生一次，如果是在稳定生产中处于控制状态下，这种可能性是极小的。因此，可以认为这时生产状态出现异常。

图6-18所示为链。

   （2）偏离

较多的点间断地出现在中心线的一侧时称为偏离。如有以下情况则可判断为异常状态。

①连续的11点中至少有10点出现在一侧时；

②连续的14点中至少有12点出现在一侧时；

③连续的17点中至少有14点出现在一侧时；

④连续的20点至少有16点出现在一侧时。

图6-19所示为偏离。

                  图6-18链                      图6-19偏离

   （3）倾向

若干点连续上升或下降的情况称为倾向，其判别准则如下：

①当出现连续5点不断上升或下降趋向时，要注意该工序的操作方法；

②当出现连续6点不断上升或下降的趋向时，要开始调查原因；

③当出现连续7点不断上升或下降的趋向时，应判断为异常，需采取措施。

    图6-20所示为倾向。

另外，有时虽然相邻点有上有下，但从整体上观察显示出上升或下降的趋势，称为广义的倾向，反映了过程平均值逐渐上升或下降的趋势。这时，应从技术的研究过程平均值的变化性质，以例确定判别准则。如图6-21所示。

                图6-20倾向                               图6-21 过程平均值变化趋势

   （4）周期

    点的上升或下降出现明显的一定的间隔时称为周期。

周期包括呈阶梯形周期变动、波状周期变动、大小波动及合成波动等情况，如图6-22所示。

周期不同于链的判断，它尚无判别的标准规则。如果概率来分析时，可先找出一个周期发生的概率，然后计算出连续起来时的概率，以分析其中原因并结合实际情况进行判断。

   （5）接近

    图上的点接近中心线或上下控制界限的现象称为接近。

这种场合说明了组内混进不同种类的数据，即组内出现异常原因所产生的数据。这时，常常需要重新进行分组或进行分层并重作控制图。

如图6-23中，在A、B、C三种分布（平均值不同的分布）中各取一个数据作n=3的控制图，就会出现接近中心线的情况。

图6-22  周期

图6-23  平均值不同的三种分布混合的控制图

接近中心线时，在中心线与控制界限之间画出等分线，如果点子大部分在靠近中心线两侧，即可判定为异常状态，如图6-24所示。

图6-24  接近中心线的控制界限

接近控制界限时，在中心线与控制界限间作三等分线，如果在外侧的1/3带状区间内存在下述情况可判定为异常：

①连续3点中有2点（该两点可不连续）在外侧的1/3带状区间内；

②连续7点中有3点（该3点可不连续）在外侧的1/3带状区间内；

③连续10点有中4点（该4点可不连续）在外侧的1/3带状区间内。

十四. 质量特性与控制图的选择

质量特性范围十分广泛，包括产品质量特性和工作质量特性。具体到生产过程中的质量特性有尺寸、外观、强度、硬度、不合格品率等。这些生产过程中的质量特性又是为了保证最终产品的质量特性，如炮弹生产就需保证弹形、弹重、重心位置、装填容积以及弹头与药筒的装配部位尺寸、与炮膛配合的弹带的尺寸等。质量特性范围如此广泛，我们怎样选定所要控制的产品的质量特性呢？需要考虑以下几个方面：

①认真研究用户对产品质量的要求，确定这些要求那些与质量特性有关，应选择与使用目的有重要关系的质量特性来作为控制的项目。

例如火炮后座部分的重量直接影响后座运动的规律及火炮的受力状态，而后座部分主要由炮身、炮尾、闩体、炮口驻退器以及自动机、驻退机、复进机的某些零件等构成，其中尤其是几个大件对后座部分重量影响极大、应该对它们的重量加以严格的控制。当然，用何种质量特性来控制重量也还有待于选择，如直接用称重的办法还是用控制尺寸的办法，则需根据具体情况分析之。

②有些虽然不是最终产品质量的特性，但为了达到最终产品的质量目标，而在生产过程中所要求的质量特性也应列为控制项目。

例如某些产品中常用的一些重要镀铬件，在镀铬前的粗糙度并不是最终产品的质量特性，但镀铬前的粗糙度直接对镀铬后的零件质量有极大的影响，即对下一道工序而言的半成品的质量要求以及原材料要求等也都可以列为控制的项目。

③在同样能够满足对产品质量控制的情况下，应该选择容易测定的控制项目。

用统计方法进行质量控制如无质量特性数据就无法进行。为了测定这些质量特性值若需花费许多时间和资金，则不适用于日常生产的质量控制。因此，就需要找出这些特性的代用特性。如控制重量可用有关尺寸来代替，橡胶的强度可用硫化时间来代替等。

④在同样能够满足产品质量控制的情况下，应该选择对生产过程容易采取措施的控制项目。

有些控制项目虽然容易测定，但有时却不易在发生问题情况下采取有效措施进行处理。如某厂铸造车间以某铸件表面夹砂缺陷的数量作为控制项目，虽然进行控制，但在发生问题后即不易采取措施以减少夹砂。后来，通过相关关系，发现夹砂与型砂配方比例有关。因此，采用控制型砂配方比例的办法来控制夹砂缺陷数，选择这个控制项目易于在生产上采取措施，使问题得到解决。这里，型砂配方比例就成为控制特性。

⑤为了使控制最终取得最佳效果，应尽量采取影响产品质量特性的根本原因有关的特性或接近根本原因的特性作为控制项目。

这样作有利于减少质量控制的误差，容易取得对原因的处理措施，减少质量控制所需的费用，以保证达到最终产品质量的目标。如在电解加工时，控制所使用阴极芯棒的形状和尺寸以控制内孔的形状和尺寸。

⑥产品的质量特性有时不止一个，则应同时采取几个特性作为控制项目。

如夜间照明具的灯炮的质量特性有光强、寿命及灯口装配部门的尺寸等。这时，就应该对这些特性选择不止一个的控制项目。

当控制特性选定之后，可以根据所选择的控制特性是属于质量特性值中的计量值还是计数值，在计数值中又是属于计件值还是计点值，并以此来确定使用哪一种控制图以及该控制图的取样方法和测试条件。只有正确地选择了控制图类型，才能达到对特性进行控制的目的。

十五.控制图两种错误的分析

控制图是在生产过程或工作过程处于稳定状态下将统计量的测定值标记在根据某一定分布确定的控制界限内。因此，即使对于仅仅存在偶然因素的情况下，由于点子越出控制界限外而判断过程发生变化的错误，即将正常判断为异常的错误是可能发生的。这种错误称为第一种错误。另外，当过程具有某种非偶然因素影响，致使过程发生程度不同的变化。但由于此变化相应的一些点子落在控制界限内，从而有可能发生判断过程未发生变化的错误，这种错称为第二种错误。如图6-25所示。

由图 6-25可见，上下控制界限间的距离愈窄，则出现第一种错误的可能性愈大，出现第二种错误的可能性愈小。反之，上下控制界限间的距离愈宽，

则出现第一种错误的可能性愈小，而出现第二种错误的可

能性愈大。显然，这两种错误是不可能完全避免的，

发生第一种错误时，虚发警报，由于彼劳地查找原因

并为此采取了相应的措施，从而造成损失。因此，第一种

错误又称为彼劳错误。发生第二种错误时漏发警报，过程

已经处于不稳定状态，但并未采取相应的措施，从而不合

格品增加，也造成损失。因此，上下控制界限间的距离应

根据这两种错误所造成的损失的总合为最小来确定。                图6-25  控制图的两种错误

在仅有偶然因素影响的稳定状态下，质量特性值的分布常常符合正态分布或可近似地化为正态分布。按正态分布的性质和3(方式，取(±3(作为上下控制界限。这样情况下，产品质量特性值出现在控制界限外的概率很小，为0.27%，即大致可以认为质量特性值全部分布在(±3(控制界限内。于是，在控制过程中产生质量特性值出现越过3(界限以外的情况时，就可以判断为有异常原因使过程发生了变化。显然，这样的判断有0.27%的可能性发生判断的错误，即将正常稳定状态判断为异常状态而出现第一种错误。

根据上面的讨论，是否可将3(界限扩展到4(？如果扩展到4(则第一种错误发生的概率可则0.27%降为0.006%，即十万次中有六次可能出现。然而，这时又使漏过异常状态的错误的机会增多，即使本来是异常判为正常的稳定状态，使第二种错误增加。综合第一种错误和第二种错误所造成的损失，根据统计理论和实践经验可得出结论，以3(方式来确定控制界限能够使总合损失最小。因此，具有3(控制界限的控制图应用最为广泛。在一般情况下，如无特殊经济上或其他方面的理由，采用3(控制界限为最佳。

如以1/2上下控制界限间的距离S代表横坐标，以损失L代表纵坐标，并以LI和LII分别表示第一种错误和第二种错误的损失，则图6-26可以表示出3(控制界限的意义。

图6-26表明，当以平均值为中心，在其上下各取3(宽度作出上下控制界限时，合计损失(L=LI+LII为最小。以此方式确定的控制图可以最经济、最有效地控制生产过程和工作过程的质量。

图6-26  3(控制界限的意义

十六、使用控制图的注意事项

（一）分组问题

    在各种控制图的作法中，已经介绍了分组的方法。主要是使在大致相同的条件下所收集的质量特性值分在一组，组中不应有不同本质的数据，以保证组内仅有偶然因素的影响。否则，由于整个一组的状态在控制图上只有一个点表示，如有异常因素影响则不能得到有实际意义的控制图。我们所使用的控制图是以影响过程的许多变动因素中的偶然因素所造成的波动为基准来找出异常因素的，因此，必须先找出过程中偶然因素波动这个基准。

    在很短时间内，同一设备、同一刀卡量具、同一操作者、同一原材料和同一环境下，其波动几乎可能看作是由于偶然因素引起的。因此，把很短时间内的数据分为一组常常不易混进异质数据。所以，以时间来分组的方法被广泛的采用。但是，实际生产中常常有同一种产品由多个工人、用多台设备进行操作，这时应如何分组呢？例如表6-15数据：

表6-15 数据表

	日  期
	时  间
	工  人
	设  备
	数  据

	10月23日
	上午
	A

B
	1

2
	11.82

11.91

	
	下午
	A

B
	2

1
	11.50

11.61

	10月24日
	上午
	A

B
	1

2
	11.76

11.83

	
	下午
	A

B
	2

1
	11.75

11.86

	10月25日
	上午
	A

B
	1

2
	11.71

11.65

	
	下午
	A

B
	2

1
	11.86

11.64


如将上午、下午的数据各为一组，作n=2的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图，这时组内包括设备和操作工人两方面因素的影响。在不能肯定各设备之间没有差异时，最好不采用这种分法。否则，当设备间较大差别时，则每组内均出现设备1与设备2的影响。这时，组内的R值必然增大，由：

                          UCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))+A2R

                          LCL= eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-A2R

可知， eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))控制图的上下控制界限间的宽度就随之加大，进而出现点接近中心线的趋势。

若把设备1的上午与下午的数据作为一组，把设备2上午与下午的数据作为一组，作n =2的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))-R控制图。这时，组内只包括了因工人不同而造成的影响。当然只有在A、B两工人操作技术水平差异很小时才能这样分组。

由上例可见，分组时应对各因素加以分析，再确定分组的方法。

在实际工作中，有时需要多次修正以求得恰当的数据来分组。分组是否恰当可以由下列两点直接判断：

a )点子都包括在±1.5(内常常容易太靠近中心线，这时，应把组分得再小一些；

b)点子的一半以上都在±3(之外时，应把组分得再大一些。

控制图主要是观察各组之间有无异常因素的作用，组间的变化应比组内的变化大。为达此目的，就必须要尽量使组内的变异较小和较为均匀。

（二）分层问题

同样产品用若干台设备进行加工时，由于每台设备工作精度、使用年限、保养状态等都有一定差异，这些差异常常是增加产品质量波动、使散差加大的原因。因此，有必要按不同的设备进行质量分层。同样，对不同原材料、不同刀具、不同操作者、不同班组等也都存在着类似的情况，也应按不同条件对质量特性值进行分层控制，作分层控制图。另外，当控制图发生异常时，分层又是为了确切地找出原因、采取措施所不可缺少的方法。

例如三台设备加工的产品混在一起作出的x控制图如图6-27所示。

为了追查异常原因，有必要按不同设备作分层控制图，设三台设备为A、B、C则分层控制图如图6-28所示。

                  图6-27  未分层的控制图         图6-28   按A、B、C分层的控制图

由图6-28可见，A、B、C三台设备的各自平均值不同，可据此采取相应措施进行调整。

另外，也可以在控制图上用颜色不同的点，或者不同的符号来区分不同层的方法来直接探讨问题的所在，如图6-29所示。

由图6-29可见，当操作甲、乙、丙分别用符号Ο×Δ（或不同颜色点）表示时，可以明显地看出，不同操作者由于技术原因或操作习惯不同而存在着不同层的问题，是出现了异常状态，应采取措施。首先，要防止工序继续下转并弄清在何时、何批发生异常，必要时应对所有异常件进行逐件检查挑选，再将不合格品时行返修。同时，应作好记录和异常报告。发生异常后应及时查明原因并采取措施防止再发生。

（三）控制界限的重新计算

     如前所述，为使控制线适应今后的生产过程，在确定控制图最初的控制线CL、UCL、LCL时，常常需要反复计算，以求得切实可行的控制图。但是，控制图经过使用一定时期后，生产过程有了变化，例如加工工艺改变、刀具改变、设备改变以及进行了某种技术改革和管理改革措施后，应重机关报收集最近期间的数据，以重新计算控制界限并作出新的控制图。

图6-30为P控制图，图中A、B、C是经过改变工艺、经过技术改革措施后重新作出的控制图。

              图6-29用符号来区分不同层              图6-30控制界限的重新计算

十七、公差百分率控制图

公差百分率控制图是我国在推行全面质量管理中创造的一种方法，它适用于经常更换加工对象，或对一个零件需要加工几档尺寸的工序，即适用于单位、小批量生产和加工尺寸复杂的零件。并且，可以根据公差百分率控制图来计算产品的优质率。具有计算简便、易于掌握的特点。

（一）公差百分率控制图的概念

加工一个零件，不论是粗加工、半精加工和精加工，都有一定的尺寸公差和形式公差，对一个复杂的零件可能有多个尺寸公差和形位公差。为了在单件、小批量生产时，能正确地反映某机床操作者的加工质量，可以用公式（6-31）把该操作者加工零件的全部实测偏差换算成为公差百分率。即：

                                                                             （6-31）

式中 GP----公差百分率；

     DP----实测偏差；

     DL----标准规格下偏差；

      T----公差范围。

例如某零件厚度尺寸为12      ，某操作者加工后实测厚度为11.93mm,则实测偏差为0.07mm,由公式（6-31）则有：

又如某零件外圆尺寸有两档，分别为      和φ88-0.1。加工后零件的实测尺寸分别为φ90.06,φ90.055,φ90.075,φ90.04,和φ88.00,φ87.98,φ87.96,φ87.93。则由公式（6-31）可列表计算，如表6-16所示。

表6-16计算数据表

	标准规格

mm
	分差范围
T, mm
	下偏差
Dl,mm
	实测尺寸
mm
	实测偏差
Dp,mm
	实测偏差—下偏差
DP-DL,mm
	公差百分率
GP,%

	
	0.025

0.025

0.025

0.025
	+0.045

+0.045

+0.045

+0.045
	φ90.06

φ90.055

φ90.075

φ90.04
	+0.06

+0.055

+0.075

+0.04
	0.015

0.01

0.03

-0.005
	60

40

120

-20

	φ88-0.1
	0.1

0.1

0.1

0.1
	-0.1

-0.1

-0.1

-0.1
	φ88.00

φ87.98

φ87.96

φ87.93
	0

-0.02

-0.04

-0.07
	0.1

0.08

0.06

0.03
	100

80

60

30


由表6-16可见，当

即当GP>100%和GP<0时，零件为超差件。

如将操作者加工的所有零件实测项点的公差百分率GP打点画在一张控制图上，则称为公差百分率控制图。如图6-31所示。

图6-31 公差百分率控制图

（二）中心线的控制界限的确定

公差百分率控制图的中心线设在GP=50%处。其合格控制界限为GP=0和GP=100%，凡是在0(100%两水平控制界限内（包括0和100%）的项点均为合格项点。其优质控制界限为GP=15%和GP=85%，凡是在15%(85%两水平控制界限内（包括15%和85%）的项点均为优质项点。显然，超出合格控制界限的项点均为超差项点。于是有：

（三）公差百分率控制图的特点

公差百分率控制图经实践证明是一种控制和保证产品质量的有效方法，它有以下一些特点：

①适用于单件、小批量生产的质量控制。无论加工产品的品种如何多变，无论加工工序周期的长短，都可以把加工后的实测偏差换算成公差百分率，绘制控制图。图上既反映产品的质量，又便于操作者控制工序过程。

②适用于加工尺寸复杂、公差不同的零部件生产的质量控制。加工尺寸复杂、公差不同的零件，很难用其他类型的控制图反映加工质量，而公差百分率控制图可以通过计算合格率、优质率、超差率讯速地反映出零件或部件的加工质量水平。

③与其他类型的控制图相同，也可以用以分析生产过程中的异常状态。

④原理简单，计算方便，易于为操作者所接受。

    ⑤能提高操作者的责任心。运用公差百分率控制图，每道工序的加工质量都清楚地反映在控制图上，使精加工的操作者更加精心，也使粗加工的操作者注意自己的加工质量，增加了努力为下道工序生产优质品的责任心。

    ⑥为质量考核和计奖提供数据。

十八、选控控制图

在本章第二节中已经阐明了产品和工作质量变异的原因可以分为偶然因素、系统因素和异常因素。其中偶然因素一般是不可避免而京戏予以承认的；系统因素一般是可以避免而应加以控制的；异常因素是在特殊情况下产生而不作讨论的。基于这样的基本认识，我们用控制图对系统因素进行控制，从而保证产品或工作的质量。但是，在实际工作中的某种场合下，可能遇到这样一类问题，即在控制过程中具有一个或多个不可避免（不可排除）的系统因素，这时，用前述控制图就会产生虚假的报警现象而使控制失效。如在长途电话通讯中是以逾限率（指等待通话的时间超过规定时限的用户占全体通话用户的百分比）用为衡量服务工作质量的指标，逾限期愈小，服务工作质量愈好。当我们对逾限率这个指标进行控制时，在影响逾限期的系统因素中的业务量是随时间不断地波动，而业务量大，服务工作质量变坏。但是，业务量大小是由每个时刻用户的多少所决定的，是长途电话部门所无法控制的。这样，在对逾限率进行控制时，必须除去无法控制的业务量这个系统因素。为了解决这种类型问题，张公绪教授在1979年提出了选控控制图方法，并在邮电等部门实践中取得了显著效果，发展了控制图的理论。

选控控制图是把系统因素进一步区分为不加控制的和欲加控制的两类，或称为非控系统因素和欲控制系统因素。非控系统因素是不需要或不可能进行控制的系统因系，我们只需选择欲控系统因素加以控制。这时，称为选控制情况并用选控控制图方法。选控控制图简称选控图，只能对欲控系统因素告警，而对非控系统因素不予理采。也就是说，选控图对不可能或不需要控制的系统因素予以承认，而对那些可以排除的系统因素加以控制。

现以单值选控控制图（xSE控制图）为例来说明选控控制图原理。

设所控制对象为质量指标x，它是某个不可排除的系统因素z的函数，今此函数为f（z），，则x=f（z）。f（z）可以是从实际数据得出的回归函数，也可从有关理论直接导出。

如果假定在所控制过程中只有偶然因素和不可排除的系统因素，而没有可排除的系统因素时，在给定过程的条件下，当z=zi时，由于偶然因素的作用，控制对象的实测值为一随机变量。令此随机变量为xi，则xi的取值xi,应在其回归值（或理论值）邻近摆动。我们假定xI服从正态分布Ｎ（( i，(i），其中(I为平均值，(I为标准偏差。由于过程是同一个，仍然是同一组因素，故实测值的分散程度也应该相同。这样，在给定过程的条件下，当z＝zi时，Ｘi就是一个服从Ｎ（( i，(i）或Ｎ（ eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))i，(）的正式随机变量。

由于不可排除的系统因素Ｚ的影响，平均值(i=f(zi)依下标i而变化。所示，实测值xi是一族正态随机变量。

为了解决这个Ｚ＝Ｚi时的每个实测值Ｘi减去相应的 eq \o(\s\do-3(－),\s\do 4(Ｘ))值，而成为：

XSEi=xi-xi

显然，ＸＳＥi也是正态随机变量，令此随机变量为ＸＳＥi则ＸＳＥI服从Ｎ（０，(）。这样，就避开了不可能排除的系统因素Ｚ的影响。对于ＸＳＥ显然可以用x控制图进行控制。

现在，我们假定过程中存在有可排除的系统因素，这将使Ｘi的分布偏离Ｎ（(i,(i）,从而使ＸＳＥ的分布偏离Ｎ（０，(）。于是，可由x控制图检测出来。由此，得出ＸＳＥ控制图的上下控制界为：

                                                                                (6-32)

式中  ＸＳＥ――――选定数据的平均值；

       ＲS------移运范围或徙动极差，是相邻两选控数据之差的绝对值；

        RS----- Rs的平均值。

即：

ＸＳＥ控制图的操作步骤可归纳为：

①求出控制对象Ｘ与不可排除的系统因素（非控系统因素）Ｚ的函数Ｘ＝Ｆ（Ｚ）；

②将实测值Ｘi移动为：
    ③对数据ＸSE计算相应的Ｒs;

④计算ＸSe和Ｒ；
⑤按公式（6-32）计算控制界限；

⑥作控制图，打点，进行控制。

图6-32为根据实测数据求出回归曲线的情况，图中表明了通话次数与逾限次数的关系。

图6-33表明了逾限率与通话次数的关系。

图6-34为经过计算变换后的直接打点的ＸSE控制图。

         图6-32 通话次数与逾限次数间关系          图6-33逾限率和通话次数间关系

图6-34ＸSE控制图

对于数据ＸSE，根据不同情况可以分别采用x、x-R、x-R控制图进行控制。但是，对于属于二项分布和布阿松分布的PSE控制图，PnSE控制图和ＣSE控制图、ＵSE控制图，由于它们的标准偏差是平均值的函数，这样就不能作出(相同的假设，无法直接应用 ＸSE 控制图的思路。这时，需首先对数据进行保持方差稳定（即(近似相同）的变换，再得出PSE 、PnSE 、ＣSE、ＵSE、等控制图，这里不再作详细介绍。

选控控制图在工业部门可以应用于下列场合：

①上道工序对下道工序的质量有较大影响时。这时，对于下道工序而言，上道工序就是一个非控系统因素。为了了解和控制下道工序本身的质量，需要把上道工序的影响撇开而选择控制其余系统因素。

②已知某系统因素对该道工序不可排除时。这时，可撇开该系统因素而选择控制其余系统因素。

第三章：新ＱＣ七大手法：

第一节：关联图法
一.关联图法的概念和基本结构

把若干存在问题及其因素间的因果关系用箭头连接起来，用以作为解决问题的手段的方法称为关联图，它是谋求解决那些有着原因―――结果、目的―――手段等关系复杂问题的手法。

关联图的基本结构是用     或    标记把问题和有关因素用词汇和语句表示出来，并用箭头表示它们的因果关系。应完成的目标或需解决的问题用      或      圈起，重点项目和重要因素可用剖面线标出。箭头的方向对于原因―――结果型是从原因指向结果；以目的―――手段型是从手段指向目的。但为了完成Ａ而需要Ｂ手段或方法时，有时可规定Ａ指向Ｂ更易理解。因此，在绘制关联图时就需要预先在小组内决定箭头的方向和意义。语言的表达原则可由绘图者自由决定，但要短小准确，至少要使用动词和名词。

关联图的概念如图9-1所示。
二.关联较的型式

关联图的型式比较灵活，大体可分为以下四种类型。

①中央集中型。把应解决的问题或重要项目安排在

中央位置，从和它们最近的因素开始，把有关的各因素

排列在它的周围。如图9-2所示。

    ②单向汇集型关联图。把应解决的问题或重要项目

安排在右（或左）侧，按各因素的因果关系尽量从左（或

右）向右（或左）侧排列，如图９－３所示。                      图9-1  关联图的概念

    ③关系表示型关联图。用以表示项目之间或因素之间的因果关系，因此，在排列上比较自由灵活，如图９－４所示。

                 图９-2  中央集中型关联图         图9-3  单向汇集型关联图

④应用型关联图。以上述三种类型关联图为基础进行综合利用的图称为应用型关联图，如图9-5所示。

三关联图法的应用

   （1）应用步骤

a) 提出认为与此问题有关的所有因素；

    b) 用灵活的语言简明扼要地表示各主要因素；

    c) 用箭头把因果关系有逻辑地连接起来；

    d) 根据图形纵观和掌握全局；

e）提出重点，拟订措施计划。                            图9-4  关系表示型关联图

在绘制关联图的过程中，有关人员应明确认识   

目标或问题，充分交换意见，促进设想转换，抓住核心问题，以便有效地解决问题。

图9-5  应用型关联图

    (2）应用方式

    a) 应用于解决多目的的问题，即多目的型。这是一种处理全面质量管理的推广、方针管理、业务改善等具有二个以上目的课题时所用的关联图，它能够发挥其他手法所有没有的特长。

    b) 应用于单一目的的问题，即单一目的型。这是一种解决减少不合格品、制订解决索赔措施或缩短日程等问题所用的关联图。只有把有关人员组成小组，各自从不同的角度出发提出意见并讨论许多因素相互掺杂在一起的关联图，才容易求得问题的解决。

   （3）应用顺序

对于多目的型应用顺序可根据课题的不同而异，大致如下：

a)按目的编组；

    b)由小组会议筛选出课题和因素，以简洁的语言写出；

    c)绘制关联图；

    d)从全局观点修改关联图；

    e)提出重要项目；

    f)重要项目的具体实施计划；

    g)重新估价关联图并进行补充、修改或改画。

对于单一目的型一般以协作方式绘制，小组由４(５个与问题有关的人员组成，让成员先了解问题是什么？了解关联图的方法以及怎样去处理。然后，以会议方式明确问题、讨论因素间的因果关系，绘制关联图，进行调整验证、补充修改、检查行动结果等。

   （4）应用要点

a) 尽可能广泛地收集情况；

b) 尽可能用简洁语言按原样表达；

c) 依靠小组成员绘图，务必使小组成员均能理解；

d) 对绘制的关联图要不厌其烦地进行修正；

e) 从中间因素抓住根本要素。

对于单一目的型的原因――结果型的课题以“为什么…….是这样的”形式进行较易绘制。当进行遇阻时，采用“为什么”的问答方式是有效的。另外，当能采取行动时应立即实施，新想法可立即通过现场进行试验。对那些相互有牵连的因果关系，认真思索是否有中断的位置。
四、关联图法的特征和适用范围

关联图是从因果关系入手，经过整理、运用语言资料表达的一种手法，其主要特征有：

a) 适用于整理各种因素复杂地交织在一起的问题；

b) 可以从计划阶段就开展在广泛范围内观察和展望问题；

c) 能够准确地抓住重点项目；

d) 成员取得一致看法较为容易；

e) 不受形式限制，可自由表示，因此能够更好地把存在问题和有关因素联系起来；

f) 有助于构思的转换和展开；

g) 有助于打破固有的成见。

关联图法不仅用于解决企业活动中的问题，也广泛应用在分析社会现象等领域中。在质量管理中可应用于：

a) 全面质量管理的推行活动；

b) 质量管理、质量保证方针的展开；

c) 制造工序缺陷的解决；

d) 小组活动的推广和展开；

e) 市场索赔的解决措施；

f) 业务的改善。

图9-6为一关联图实例。

图9-6  实施全面质量管理内容的关联图

第二节、KJ法

KJ法是由日本川喜田二郎研究提出后，加以推广的一种质量管理方法。

一、KJ法的概念

KJ法就是对未来的问题、未知的问题、未经验领域的问题和有关事实、意见、构思等语言资料收集起来，按相互接近的要求进行统一，从复杂的现象中整理出思路，以便抓住实质，找出解决问题途径的一种方法。

KJ法与统计方法的比较如表9-1所示。

表9-1 KJ法与统计方法比较表

	KJ法
	统计方法

	1.发现问题型

2.不把现象数量化，而是用语言文字形式掌握问题

3.抓综合，谋求不同性质问题的综合

4.从概念出发进行归纳

5.以本国语言文字作为思考方法的基础
	1.假设验证型

2.把现象数量化，依靠数据资料掌握问题

3.抓分析，分清层次

4.用数理统计方法进行推理

5.西欧式的思想方法


   KJ 法与SQC(统计质量管理)的共同点如图9-7所示。

9-7 KJ法与SQC（统计质量管理）共同点

A型图解

KJ法的基本作法是A型图解，通过重复使用A型图解来解决问题。A型图解就是把收集起来的语言资料按相互接近情况加以综合的方法，又称近似图解法、亲和图法。

A型图解如图9-8所示。

在整理杂乱无章事物的方法中，与A型图解最接近的是有关联图法。但关联图是从因果关系的逻辑出发，而A型图解是感性的综合，是创造性的思考。

A型图解的绘制程序是：

a) 确定主题；

b) 收集语言资料；

c) 语言资料卡片化；

d) 汇总卡片；

e) 卡片编号；

f) 作图或写文章；

g) 口头发表。

三、收集语言资料的方法

收集语言、文字资料，要遵重事实，找出原始思想。收集资料的方法有：

   （1）直接观察法。直接观察法是亲自到现场去看、去听、去摸，吸取感性认识，从中得到启发。质量管理是根据事实进行管理，KJ法强调到现场去掌握事实的重要性，现场直接观察常常可以得到最准确、最有用的资料。

   （2）面谈阅读法。面谈阅读法是与有关人员谈话、访问、开调查会和查阅文献资料的方法来收集资料。要善意于启发有关人员发表自己的观点，引导出多数人新构思的集体创造性。直接到现场去接触情况是有限度的，因此，为了广泛地收集情报，这种间接方法是有效的。

   （3）个人思考法。个人思考法包括以自己过去的经验为材料的回忆法和针对课题探索自己内心状态的反省法等。这种回忆和内省是开动脑筋的有效方法。

语言资料收集方法如图9-9所示。

图9-9 语言资料收集法

其中头脑风暴法（Brain Storming法，BS）是指集体或个人开动脑筋，使“思想火花”闪烁，打开思路，活跃思想的方法。它可分为集体BS法和个人BS法（备忘录思考法）。

集体BS法的参加人员应遵循以下基本原则：

a) 禁止批评：不准反对他人的意见；

b) 自由奔放：尽情地想象，自由地发言；

c) 多多益善：观点和看法愈多愈好；

d) 结合改善：与他人意见结合，以谋求本人想法得到改善。要用附合他人发言的方式发表意见。

个人BS法要注意边思考、边记录，然后再读所写笔记作为促进开扩思路的提示，以避免漫无边际地胡思乱想。

四、KJ法的用途

   （1）用于认识事实。在未知和无经验的情况下，事物是杂乱无章的，必须弄清每一个有关的事实，冷静分析掌握实际资料，决不可从既定的概念和假设出发看问题。

   （2）用于形成构思。对于未知和无经验的领域，必须收集与课题有关的事实资料，收集他人意见和自己片断见解的资料，用A型图解法归纳，系统地形成自己的看法。在接受完全不熟悉的任务和总结推行工作方针时，均属这种情况。

   （3）用于打破现状。这种情况与用于形成构思相同，但前者是从一无所有的状态出发，后者是以打破现状出发。只有冲破陈旧体系，才能摆脱思想上的杂乱状态，进行再一次构思。

   （4）用于彻底更新。在学习和仿效前人构成的思想体系的基础上来归纳自己的思想体系和理论体系。阅读前人的著作和论文，融会贯通后用KJ法归纳出新的论文，形成自己独立的论点。

   （5）用于筹划组织工作。单纯把各方面的人员集中还不能解决问题，必须使他们相互了解，按照A型图解法向其他成员说明，以达到相互理解、促进工作的目的。

   （6）用于彻底贯彻方针。领导者要使自己的观点和方针得到贯彻，可以根据讨论所得到的语言资料作出A型图解，以口头发表形式向下级传达自己的方针并可反复进行，以达彻底贯彻的目的。

根据KJ法的用途和目的，在收集语言资料时方法也就不同，如表9-2所示。

表9-2  方法选择表

	资料种类

使用目的
	直接观察法
	文献调查法
	会面调查法
	BS法
	回忆法
	反省法

	认识事实

形成构思

打破现状

彻底更新

筹划组织

贯彻方针
	⊚
(
⊚
△
(
(
	△
(
(
⊚
(
(
	△
⊚
(
⊚
(
(
	△
(
⊚
⊚
⊚
	(
(
⊚
(
(
(
	(
⊚
⊚
(
(
(


注：⊚一经常使用；(一使用；△一不太使用；(一不使用。

第三节、系统图法

一、系统图法的概念

系统图法是把为了达到目的、目标所必须的手段、方法系统地展开，并绘制成系统图以便纵观全局、明确重点、寻求实现目的、目标的最佳措施和手段的方法。如图9-10所示。

图9-10   系统图的概念

为了达到目的，就要采取手段；而上一级的手段，又是下一级的目的。

系统图在质量管理活动中还可以对企业管理人员进行目的---手段思考训练方面发挥作用，通过系统图，可以减少明确目的与手段的困难。

二、系统图的绘制方法

   （1）明确目的或目标。要把最终目的或所达到的目标明确地提出，形式要简洁明了，使人易懂。当实现目的或目标时如有约束条件明确提出。

   （2）提出手段和措施。为了达到明确下来的目的或目标，必须提出必要的手段和措施，可以用自上而下、自下而上或任意罗列的方式提出。

   （3）评价手段和措施。评价提出的措施和手段是否得当并进行取舍。对评价新构思时，应采取积极慎重的态度。

   （4）绘制手段、措施卡片。对评价中采用的手段和措施。用通俗易懂的文字记载于卡片上。

   （5）使手段、措施具体化。要仔细考虑如何更好地对手段和措施进行系统的展开，以明确是否有疏忽和遗漏之外。

   （6）确认目的。经过手段、措施的具体化，虽然已大致作出了系统图，为了慎重起见，还要从“手段”出发，对上一级的“手段（目的）是否稳妥进行确认。确认实现后，为达到目的或目标所必须的所有手段和措施都可以展开时，系统图即告完成。

   （7）制订实施计划。根据对象制订实施计划，这时要把系统图最低一级的手段进一步具体化、精炼化并决定其实施内容、日程和承担者等事项。

三、系统图的主要用途

质量管理中，系统图的应用范围很广，主要有以下几个方面：

a) 在发展新产品中，把用户要求具体化为设计质量并将设计质量目标进行展开；

b) 质量保证活动的展开，建立质量保证体系；

c) 作为因果图灵活使用；

d) 用以解决企业内质量、成本、产量等各种问题的新设想的展开；

e) 目标、方针、实施事项的展开；

f) 探求部门职能、管理职能和提高效率的方法。

图9-11所示为制动器质量保证系统图。

图9-11 制动器质量保证系统图

第四节、矩阵图法

矩阵图法是以多维思考逐步明确存在问题的方法。

一、矩阵图法的概念

    矩阵图法是把成为问题的事项中，找出成对的因素，将属于因素群L的因素L1，L2，….，Li,….，Lm和属于因素群R的因素R1，R2，…..，Rj,…..，Rn分别排列成行和列，在其交点上表示L和R各因素关系的图。

根据图中所显示的行和列的因素在交点上有无关联或关联的程度可以作到：

a) 从二元排列中，探索问题的所在和问题的形态；

b) 从二元关系中，得到解决问题的启示等。

以矩阵图中的交点作为构思的要点来有效地解决问题的方法就是矩阵图法。

对于所研究对象的目的和结果，其手段或原因能够一次展开时，可使用系统图法；但目的或结果有两种以上，其手段或原因对应进行展开则使用矩阵图法。

矩阵图法的概念如图9-12所示。

二、矩阵图类别

矩阵图在应用上的重要特征是把分析对象表现在适当的矩阵图上，因此，可把矩阵图作如下分类：

    (1)L型矩阵。这是最基本的矩阵，是把一对事项用行和列的二元表的型式表示出来，由A元不和B元对应组成的矩阵图。如图9-13所示。

   （2）T型矩阵。是由A因素和B因素的矩阵、A因素和C因素的二个L型矩阵组合而成。如疵病----原因-----工序T型矩阵，材料成分----特性----用途T型矩阵等。T型矩阵如图9-14所示。

   （3）Y型矩阵。是由A、B因素，B、C因素，C、A因素三个L型矩阵组合而成。如图9-15所示。

            图9-12  矩阵图法概念                           图9-13L型矩阵

                   图9-14 T型矩阵                         图9-15Y型矩阵

   （4）X型矩阵。是由A、B因素，B、C因素，C、D因素，D、A因素四个L型矩阵组合而成，虽然它适用范围有一定局限性，但如使用得当，也会获得良好效果。如管理机构----管理项目----输出情报----输入情报的对照。X型矩阵如图9-16所示。

   （5）C型矩阵。以A、B、C因素作边的立方体形来表示的矩阵，其特点为以A、B、C三因素所决定的三元空间上的点作为构思的要点。如图9-17所示。

三、系统图和矩阵图

用矩阵图来决定要对应的事项并把这些事项相互对应起来，将该事项的因素展开到具有实际意义的水平即可。因素展开时可使用系统图与矩阵图结合起来的方法，如图9-18所示。

图9-16 X型矩阵

图9-17  C型矩阵

图9-18 系统图和矩阵图的组合

四、矩阵图法的用途

在质量管理中，矩阵图法的适用领域是多方面的，主要用途如下：

a) 给出开发、改良产品的着眼点，即构思的要点；

b) 建立质量保证体系中的关键环节；

c) 分析制造过程中产品质量问题产生的原因；

d) 加强质量评价体制和提高其效率；

e) 市场和产品联系的分析，制订产品竞争的战略；

为使毛坯特性适应于多种要求而进行质量展开。

第五节   矩阵数据分析法

如果将矩阵图中各因素间关系不用符号表示，而用数据表示并对这些数据进行解析运算，得出所需结果（结果仍可以图表示），则为矩阵数据分析法。它是一目了然地整理矩阵图中排列的大量数据的方法。这种方法的主要手法为“主成分分析法：

矩阵数据分析法可用于各种因素复杂、由大量数据组成的质量问题。目前，在日本尚未得到广泛应用。

下面以一实例简单说明矩阵数据分析法的大意。

已知布的各种用途与相应的质量要求如表9-3所示。该矩阵在行方向排列出产品的各种用途，在列方向排列出产品对材料质量特性要求。矩阵中数值1表示此种用途确定有这样的质量要求，数值0表示此种用途无这样的质量要求。现如果有一种新开发的产品布A，该布用于何种用途最优呢？可以利用主成分分析法对0-1 数据矩阵进行分析。

按各种用途所要求的质量计算出第一主成分（收缩性、耐磨性）和第二主成分（洗涤牢固性、耐汗性、透气性）的得分分数并将得分点画在平面坐标上，如图9-19所示。

从图9-19可以看出，有类似质量要求的用途（产品）相近、不同质量要求的用途（产品）相距较远并可得出布A是比较适合男女冬装、裙子和裤子等用途的材料。

表9-3 各种产品用途与要求质量项目对应矩阵

图9-19  新产品布A用途探索图

过程决策程序图法

过程决策程序图法又称PDPC（Process Decision Program Chart）法。

PDPC法的概念

在进行质量管理时，为了达到目标和解决问题，总是希望预计的实施计划能够完成。但是，在新产品研制过程中以及其他一些可能发生意料不到的重大事故的系统中，根据现有知识，提出解决问题的依据尚不充分，或考虑到环境变化以及无法估计到的事态发生，在现阶段根本不能预测解决的方案。这样，在发生新事态或出现新情报时，就需要经常把解决问题的步骤推向完成目标（完成新产品开发和防止事故发生等）的方向。即每当新情报入手时，就必须预测并探索按过去的计划进行是否可以，有无其他更佳方案可行并找出解决措施。为了解决质量管理中所遇到的这种问题，引入了运筹学中的PDPC这种手法。

PDPC法是为了实现研究开发目标，在制订计划或进行系统设计时，预测事先可以考虑到的不理想事态或结果，把过程的特性尽可能引向理想方向的方法。此外，PDPC法也有效地利用在过程进行中，当产生没有预测到的问题时，应以最终目标为标准，不断地、尽可能地修正计划和措施。也就是说，PDPC法是随着事态的进展对能够导致各种结果的问题确定一个过程使之达到理想结果的方法。PDPC法也用以防止重大事故发生为目的。故又称为重大事故预测图法。

PDPC法的思路和特征

PDPC法是动态的手法，应有于质量管理时，可分二个阶段进行。

  （1）解决问题的计划程序阶段

根据以往的分析、经验以及固有技术等，提出用语言资料表示的各种存在问题。注意不要遗漏，还需注意解决措施的提出。

  （2）解决问题过程中修订计划程序阶段

根据计划程序执行过程中不断地出现的情报讯速处理使目标难以实现的事态。

图9-20 PDPC的思考方法

图9-20所示，要从目前不合格品率很高的状态A0开始，转变到不合格品率很低的理想状态Z。在第一阶段中，作为从 A0达到Z的手段可以考虑A1，A2，….，AP这样一个序列。如果这样能顺利进行当然最为理想，然而，潜在质量问题不会那么简单。若召集有关人员讨论，认为在技术上要实现A3 是困难的，这时则要考虑A3行不通情况下，从A2经B1，B2，…，B4这样的序列。如果上述二个序列均无法达到目的时，则可考虑C1，C2，…,Cr或C1,C2,C3，…，D1，D2，…. Ds等序列作为达到目的的手段。这样，不能只考虑达到目的的一个手段序列，而且要预先考虑能提高达到目标可能性的其他许多手段序列，以达到良好的目的状态Z，提高了实现目标的可靠程度。在实施时，各序列可以分别按时间进行。另外，在时间紧迫时，也可以考虑几种序列同时并进。在第二阶段中，经过一定时间，也许会更加明确经Ap、Bq、Cr Ds达到Z的各序列的成功可能性和问题。根据事态的发展，也可能上述所有序列都不能达到目的，这时需考虑当时获得的情报，增加其他序列，以达到预期目标。

PDPC法特征如下：

  （1）把系统的动向作为整体来掌握，不是作为局部来处理。因此，可以判断全局。具有查明在研究中有无重大漏洞或重大问题的特点。

   （2）能按时间序列掌握系统状态的变化情况。

   （3）以系统的动向为中心掌握系统的输入和输出关系，可以列举出“不理想的状态”，和系统动向一起寻求发生的原因；又可以从某个输入出发，依次追寻系统的动向，找出“不理想的状态”。

   （4）由于是以事物为中心，只要对系统有一个基本的理解就可以运用自如。当情况变化和展开有许多方向时，常常可以指出还没有想到的基本问题，特别是可以处理好系统中人的因素和系统之间的复合干扰问题。

PDPC法的图形没有特定的规则，绘制方法也没有特定的程序，需结合具体问题灵活运用。

图9-21为提高生产率的PDPC图。

图9-21   提高生产率的PDPC图

第七节   箭头图法

箭头图法即网络分析技术。

在工业、交通运输、军事以及其他各项工作中，都有一个计划安排问题，人们都期望多快好省地完成任务。长期以来，在工程技术和科研生产计划安排方面，一直沿用横道图（又称Gatt图）的方法，如图9-22所示。它的特点是列出项目后，画出横道线以表明进度的起止时间，方法简单直观；但只能表明已有的静止状况，不能反映出项目之错综复杂、相互联系、相互制约的关系，不能反映出主要的关键事项，也不能反映出总体和全局。

	时间

项目
	1月  2月  3月  4月  5月  6月  7月  8月

	A

B

C

D

E

F
	


图9-22 横道图

随着现代科学技术的发展，工程或任务日益复杂，凭经验或简单的分析、比较、推断常常误事、不能满足客观事物发展的要求。因此，需要有更加科学、更加完善的方法来解决计划安排问题，以提高工作质量。

50年代以来，国外就在探讨有关这方面的问题。1956年美国杜邦公司的数学家、工程师组成的小组，在兰德公司的配合下，提出了运用图论的方法来表示计划并把这种方法定名为“关键路线法”（Critical Path Method）,简称CPM法。1958年美国海军特种计划局在试制北极星导弹潜艇过程中也提出了以网络分析为主要内容的“计划评审法”（Progrom Evaluation and Review Technique）简称PERT法。这两种方法以及有关的一些方法统称为网络分析技术，它世界各国得到了极为普遍的应用。1965年，我国著名数学家华罗庚教授开始介绍这些方法，称为“统筹法”。

网络分析技术是把工程或任务作为一个系统加以处理，将组成系统的各项工作的各个阶段，按先后顺序通过网络形式联系起来，统筹安排、合理规则，分别轻重缓急并研究其发展变化，从而对系统进行控制和调整，达到以最少时间和消耗来完成整个系统预期的目标。因此，网络分析技术是一种系统的技术。它以工序（活动）之间相互联系的网络图和较为简单的计算方法来反映整个工程或任务的全貌，指出对全局有影响的关键工序和关键路线，从而作出切合实际的统筹安排。网络分析技术特别适用于一次性工程或任务。工程或任务愈复杂，采用网络分析技术收益愈大。这时，也更便于应用计算机进行数据处理，从而加速工作的进展。

网络分析技术是质量管理中的常用工具之一，是取得每一PDPA循环活动成果的有效方法，是提高工作质量的重要途径。

一.网络图

网络图是网络分析技术的基础。

一项工程、一项规划、一项生产任务或一项工作等总是由许多工序（活动）组成的。如果有一道工序用箭头→来表示，多道工序，就有多条箭。把代表各个工序的各条箭按照工序间的相互关系和相互制约的联系，按照先后顺序和流程方向，从左至右进行逻辑排列并画成图，则为网络图。

例如，一项工程由11道工序（A、B、C、D、E、F、G、H、I、J、K）组成，它们之间的关系是：

A完成后，B、C、G可以同时开工；

B完工后，E、D可以同时开工‘

C、D完工后，H可以开工；

G、H完工后，G、J才可以开工；

F、E完工后，I才可以开工；

I、J完工后，K才可以开工。

图9-23是按工序间关系排列箭。如果再把相邻工序交接处画一圆圈，表示两个工序的分界点，每一圆圈再编上顺序号，箭尾表示工序的开始，箭头表示工序的完成。最后再将完成每道工序所需时间标在相应的箭杆上，则画出一张网络图，也称工序流程图、箭头图、统筹图，如图9-24所示。

网络图由工序、事项和路线三部分组成。

图9-23按工序间关系排列箭

图9-24 网络图

1.工序（活动）

工序是指一项有具体活动内容的，需要有人力、物力参加，经过一定时间后才能完成的活动过程。例如设备的拆卸、清洗、检查、零件的修复、损坏零件的加工、部件装配、总装、调试等都是工序。有些过程虽然不消耗人、物力、但也需要一定时间才能完成，如铸件的时效、水泥的养生等技术性工休等，也应看作是工序。此外，尚有一种虚设的工序，即不需要人力、物力，又不需要时间，但通过这种虚设的工序可以表明---工序与另一工序相互依存和相互制约的关系，是属于逻辑性的联系。这种虚设的工序，我们称之为虚工序，虚工序以虚线箭→表示。

工序的完成时间称为工序的长度，以t表示。
2.事项

事项是指工序的开工和完工事项。一项工程、一项任务、一般只有一个总开工事项和总完工事项。每一个工序只有也只能用两个事项来连接并表明工序从开工到完工。除了总开工和总完工事项处,其他事项,既是开工事项又是完工事项。一个事项对它紧前工序来说是完工事项,而对它的后接工序来说,又是开工事项,如图9-25所。

         A        B                    ①       ②代表工序A

     ①      ②       ③                ④       ⑤代表工序B

        图9-25事项                              图9-26工序

3.路线

在网络图中，路线是指从起点开始顺着箭头所指方向，连续不断地到达终点为止的一条通路。路线有路长，它的长度就是这条路上各工序长度之和。如图9-24中从起点①到⑧的各条路线及路长是：

   4        3        5        5         5

①      ②      ③       ⑥        ⑦         ⑧                           路长22

   4        3        6        3         5         5         5

①      ②       ③       ④        ⑤         ⑥       ⑦         ⑧      路长31

   4        3        6        3         9        5

①     ②       ③       ④        ⑤       ⑦        ⑧                   路长30

4        2        3        5         5        5

①     ②       ④       ⑤        ⑥       ⑦        ⑧                   路长24

   4        2        3        9         5

①     ②       ④       ⑤        ⑦       ⑧                             路长23

   4        5        5        5         5

①     ②       ⑤       ⑥        ⑦       ⑧                             路长24

   4        5        9        5

①     ②       ⑤       ⑦        ⑧                                     路长23

经过对所有各条路线路长比较后,可以找到所需工时最长的路线,称为该网络图中的关键路线,或称主要予盾线。一般用双线(或粗线)把关键路线标出。关键路线的完成,决定着整个工程或任务的总完工期,从时间因素这一角度来说,是完成整个工程的关键。关键路线上各个工序称为关键工序，它的完工时间的提前或者推迟都直接影响着整个工程或任务的总完工期的提前或推迟。关键路线在网络中具有十分重要的意义。

在图9-24中关键路线是：

①→②→③→④→⑤→⑥→⑦→⑧
关键工序是：

①→②，②→③，③→④，④→⑤，

⑤→⑥，⑥→⑦，⑦→⑧

在关键工序中，只要其中之一能提前一周完成，整个工期即可提前一周完成；相反，若其中有一个工序延期两周，则整个工期也就推迟两周完工。非关键工序却没有这样的直接影响关系。如工序②→⑤可以在工序①→②开工四周后接着开工，也可以迟至十一周后再开工，这时仍不会影响总完工期。但不允许再迟，否则将影响总完工期。

关键路线可以不只一条，关键路线有多条说明整个工程或任务组织安排很好。关键路线是变化的，当关键工序完成得很好时，处于非关键路线上的一些次关键工序就可能突出出来，而变成关键工序了。因此，网络图应根据实施情况不断进行调整，通过调整使工程或任务进一步缩短总完工期。

为了缩短整个工程的完工期，除了技术革新等积极措施外，在组织管理上还可采取以下措施；

a)抓住主要予盾---关键路线，集中力量解决好关键工序的完工期。在关键工序上大搞技术革新，采用先进技术，适当集中得力人员、先进装备和优良技术，集中优势兵力打歼灭战。在人力、物力的调配上优先满足关键工序，当非关键工序予盾时，应统筹安排，量力支援关键工序。

b)尽量多采用平行作业和交叉作业。平行作业是指一道工序分成几道分工序同时平行地进行，如设计一个组件，在总体方案确定后，可以将所属几个部件的设计同时由几个人员进行。这样，要比一个人去设计讯速的多。交叉作业是指相连接的几道工序可以不必等待上一道工序全部做完后，再去做下一道工序，而是在技术条件允许的情况下，上一道工序做完一部分后，就可以开始做下一道工序，几道工序交叉进行。

c)在非关键工序上挖潜力。一般非关键工序由于不处于关键路线上，常常在时间上是有机动的余地的，即有时间潜力可挖。如图9-24中，工序③→⑥有9周机动时间，在这段时间中可以抽调部分人力、物力去支援关键工序。在不影响本工序按时完成的基础上，使关键工序提前完工，从而缩短了总工期。

二、网络图的编制

正确的网络图是指在图上能正确地反映出整个工程或任务的各个工序以及这些工序间的相互联系和相互制约的关系。编制网络图一般可分为下列三个步骤。

   （1）工程或任务的剖析与分解

在对工程或任务的内容和要求有明确认识的基础上，一项工程或一项任务，也就是一个系统，根据需要与可能可分解成一定数量的工序，也就是分系统。对于领导机构，可分解得粗一些，对于基层单位，可分解得细一些。对于庞大的、复杂的工程或任务，常常编制总网络图、分网络图和工序网络图。总网络图主要反映工程主要组成部分间的组织性联系，是组织协调性的，它由工程或任务的领导部门掌握；分网络图是各独立单位的组成部分之间的工作过程和组织性联系，如厂图、车间图等。工序网络图是最具体、最详细的生产性和网络图，如工段生产线安排、设备维修程序、产品设计计划等。

工程或任务的剖析与分解，是一项深入细致的调查研究工作，要发动群众、多方联系、不断修改，才能正确地反映出工作或任务的结构和内外联系。经剖析与分解的工程或任务，可将分解出的工序名称和本工序与前后工序的联系汇编成表。

如制订其项标准时汇编如表9-4所示。

表9-4 工序汇编表

	工序代号
	工序名称或内容
	紧后工序 
	工序代号
	工序名称或内容
	紧后工序

	A

B

C

D

E
	确定目标

调查研究

科学试验

编制草案

修正草案
	B、C

D

E、G、F

E、G、F

H
	F

G

H

I

J
	征求意见

验    证

审查定稿

批    准

颁    发
	H

H

I

J

--


   (2)绘制网络图 

有了工序名称和工序先后顺序的清单后，就可进行网络图的绘制工作。绘制时从第一道工序开始，以一支箭代表一个工序，依工序先后顺序，由左向右绘制，直到最后一道工序为止。在箭与前的分界是处接上圆圈，再在起始工作的箭尾处和终止工序的箭头处画上圆圈，就得到了一张网络图，如图9-27所示。

图9-27  网络图

绘制网络图应遵守以下规定：

第一，网络图是有向的，从左至右排列，不应有回路（闭环），如图9-28所示。

第二，任何二个相关事项之间，只能有一支箭，即一个工序，不允许有图9-29的重复情况。

           图9-28 回路（闭环）                   图9-29  重复

第三，若几道工序有一共同的开工和完工事项并由同一单位完成，为了简化网络图，可以进行合并，如图9-30所示。

在绘制网络图时，应特别注意虚工序的运用。虚工序代表一道工序与另一道工序的依存性关系，它不消耗人力、物力和时间，只表明工序间的逻辑联系。在网络图中，通常有以下几种情况运用虚工序。

    ①应用于两个相关事项间有二个以上工序平行进行情况

图9-30  合并

如图9-31中如不应用虚工序就违反了二个相关事项间只能有一道工序的规定。

图9-31 工序平行情况（不应用虚工序）

    ②应用于正确表示几道工序之间的先后次序时

如图9-32所示，某工程由工序A、B、C、D组成，它们之间的关系如图（9-32a）、b）所示，其网络图错误与正确表示分别为图9-32c）、b)所示。

             c)错误

        图9-32   工序先后次序与虚工序列       d)正确

再如图9-33所示，某工程由工序A、B、C、D组成，它们之间的关系如图中a)、b)、c)所示，其网络图错误与正确表示分别为图中d)、e)所示。

图9-33 工序先后次序与虚工序

    ③应用于平行作业

平行作业是指一道工序分成几道分工序同时平行地进行，这时必须应用虚工序才能正确表示，如图9-34所示。

图9-34    平行作业应用虚工序表示

    ④应用于交叉作业

交叉作业是指相连接的几道工序有时可以不必等待上一道工序全部做完后再去做下一道工序，可交叉进行。这时，必须用虚工序才能正确表示。如图9-35工序A和工序B分别成三道小工序交叉进行。

图9-35  交叉作业应用虚工序表示

    ⑤应用于外协工序

外协工序是供给的那道工序只有用虚工序才能表示清楚。如图9-36所示，为工序⑨→⑩所需。

                    a)错误                                 b)正确

图9-36   外协工序应用虚工序表示
（3）编号

一个事项有一个自己的编号，在整个网络图中不得重复使用。从总开工事项开始，由小到大依次排列；编号可不连续，中间空位可备调整时增加新的工序使用。编号可按如下规则进行。

始点（没有一支箭射入的事项）为1号，若同时有几个始点，就顺序编号。始点编上号后，不妨假设从始点发出的所有箭都去掉，这样又得到了一个或几个没有箭头进入的事项，再逐一编号。号编好后，又再假设从这几个已编上号的事项中去掉所有的箭，再得到一个或一批新的始点，如此等等，直到最后一个事项为止。

三、网络图的时间参数及计算

(1)工序时间

工序时间就是完成该工序所需的工时定额。工时定额应既能反映生产或工作的实际情况，又能反映先进的技术和管理水平，使其起到调动积极性的作用。工序时间以t(i,j)表示。

当工时定额确定后，工序时间即为工时定额。这时，所作网络图为肯定型。

当没有工时定额，或者不能根据经验确定工时定额时，可以估计值根据数理统计原理用下面公式来求出工序时间的平均值tM 作为工序时间t(i,j)。
式中：tM ----平均工序时间；

      a ----最快可能完成的估计时间；

      b---- 最慢可能完成的估计时间；

      c---- 最大可能完成的估计时间。

通过（9-1）式将不确定性时间化为确定性时间，即以tM来代替工序时间t(i,j),这时，所作网络图是将不肯定型化为肯定型来编制。

例如有一工序估计的最快可能完工时间a为4天，估计最慢可能完工时间b为16天，估计最大可能完工时间c为7天，则：

在网络图的实际应用中，事先能把工序时间确切地肯定下来的情况毕竞是少数，因此，在多数情况下均为不肯定型的问题，需要应用上述工序时间平均值的公式（9-1）。

当然，如果对该工序有较多的经验并取得一定数量的数据，其工序时间完全可以采用经验数据的均值。

(2)事项最早可能开工时间

一个事项最早可能开工时间是指从始点起到本事项的最长路线的时间总和。在这时间之前是不具备开工条件的，我们称这个时刻为事项最早可能开工时间，或简称事项最早时间，以tE表示，并以tE（j）代表箭头事项的最早开工时间，tE(j)代表箭尾事项的最早开工时间。

事项最早可能开工时间是从始点事项开始，自左向右逐个事项向前计算，直到最后一个事项（终点事项）为止。始点事项的最早可能开工时间等于零，即tE(1)=0。一个箭头事项的最早可能开工时间是由它的箭头事项相接，则选其中箭尾事项最早可能开工时间与工序时间之和的最大值，否则，在此之前箭头事项是不可能开始的。可用公式表示如下。

式中：t(i,j)----工序时间；

     tE(j)------箭头事项最早可能开工时间；

     tE(I)------箭尾事项最早可能开工时间。

在图9-37中各事项最早开工时间为；

    tE(1)=0

    tE(2)=0+4=4

    tE(3)=4+3=7

    tE(4)=max[(7+6),(4+2)]=13

    tE(5)=max[13+3],(4+5)]=16

    tE(6)=max[7+18],(16+5)]=25

    tE(7)=max[25+5],(16+9)]=30

    tE(8)=30+5=35

图9-37  网络图

事项的最早可能开工时间在图上直接计算时，先算出每个事项的最早可能开工时间并把算出数值在事项的上方用   括起来。从始点事项，直至终点事项为止，如图9-38所示。

(3)事项最迟必须完工时间

一个事项最迟必须完工时间是指在这个时间里事项若不完成，就要影响紧后的各个工序的按时开工，我们称这个时刻为事项最迟必须完工时间，或简称为事项的最迟时间，以tL(i)表示。如果发以n表示终点事项，则总完工期为tL(n)。

事项最迟必须完工时间是从终点开始，自右向左逐个事项后退计算，直至最前一个事项（始点事项）为止。终点事项的最早可能开工时间就是它的最迟必须完工时间，即：

                            tL(n) = tE(n)

一个箭尾事项的最迟必须完工时间是由它的箭头事项的最迟必须完工时间减去箭杆（工序）时间来决定的，如果从此箭尾事项同时发出有几支箭，选其中箭头事项最迟必须完工时间与箭杆时间之差的最小者。不然，这些时刻，必将影响后接各工序的开工期。可有公式表示如下：

                            tL(n) = tE(n)
                                tL(i) =min[tL(i,j)]                 (9-4)
                                i = n-1,n-2,……,]                 (9-5)

在图9-37中，各事项的最迟必须完工时间为：

                            tL(8)= tE(8)=35

                            tL(7)= 35-5=30

                            tL(6)=30-5=25

                            tL(5)=min[(25-5),(30-9)]=20

                            tL(4)=20-3=17

                            tL(3)=min[(25-18),(17-6)]=7

                            tL(2)=min[(7-3),(17-2),(20-5)]=4

                            tL(1)=4-4=0

事项的最迟必须完工时间在图上计算时，先算每个事项最迟必须完工时间并在事项上方用∆把算出数值括起来。从终点事项开始，直到始点事项为止。终点事项的最迟必须完工时间就是整个工程或任务的完工期。

例如图9-37在图上计算各事项的最早可能开工时间和最迟必须完工时间结果如图9-38所示。

图9-38 标志事项时间的网络图

4.工序最早可能开工时间

     一个工序必须等待其紧前工序完工后才能开工，在此之前是不具备开工条件的，这个时刻就算为工序最早可能开工时间，或简称工序最早开工时间，以tE(i,j)表示。

工序最早可能开工时间就是它的箭尾事项的最早可能开工时间。即：

tE(i,j)=tE(i)

工序最早可能开工时间也可在图上直接计算，从开始工序算起，每个工序的最早可能开工时间为其紧前工序的最早可能开工时间加上工序时间。若紧前工序有多个时，选其中最早可能开工时间之最大者。算出数值后用(括起来并置于该工序箭杆下方，如图9-39所示。

5.工序最迟必须开工时间

一个工序，如紧接其后有一个或几个工序，为了不影响紧后工序如期开工，每一个工序应有一个最迟必须开工的时刻，这个时刻称为工序的最迟必须开工时间，或简称工序最迟开工时间，以tL(i,j)表示。

工序最迟必须开工时间可以通过其箭头事项最迟必须完工时间减去本工序工时不确定。即：

                         tL(i,j)=tL(j)-t(i,j)                 （9-6）

工序最迟必须开工时间也可以在图上直接计算，从最终工序算起，每一个工序的最迟必须开工时间为其紧后工序的最迟开工期减去本工序的工时。当紧后工序有多个时，选其中最迟开工时间为最小者。算出数值后用△括起来并置于该工序箭杆下方，如图9-39所示。

图9-39   标志工序时间的网络图

6.时差与关键路线

事项时差

一个事项的完工时间允许推迟多少时间而不致影响整个工程或任务的完工时间，或者不致影响下一个事项的最早可能开工时间，则这个时间称为事项的时差，用R（i）表示。事项的时差R（i）可用下式计算：

                              R（i）=tL( i )-tE( i )                   (9-7)

工序时差

一个工序的完工时间可允许推迟多少时间而不致影响整个工程或任务的完工时间，或者不致影响下一个工序的最早可能开工时间，则这个时间称为工序的时差。该时差表明工序有多大机动时间可以利用，时差愈大，工序时间的潜力也愈大，愈可以将该工序的人力、物力暂时调去支援关键性工序。工序时差分为总时差和单时差，分别用R（i,j）及r ( i,j )表示。

总时差R（i,j）是指在不影响下一道工序最早开工时间的前提下，一个工序的完工时间可以有多大的机动时间。可通过下式计算：

                                R（i,j）=tE( i )-tE( i )                      (9-8)

    (3)关键事项、关键工序与关键路线

事项时差R（i）为零的事项是关键事项，工序时差R（i,j）为零的工序是关键工序。在网络图中将关键事项沿箭头方向串联起来（从始点事项到终点事项）即为关键路线。或者说，网络图中关键工序组成了关键路线。

如在图9-38及图9-39中，关键路线为：

①→②→③→⑥→⑦→⑧

四、事项按计划完工的概率计算

在处理非肯定型网络分析中，由于以工序时间的平均值tM作为工序时间t( i,j ),并有：

                                        a+4c+b

                                   tM=

                                      6   

式中a、b、c均为估计时间，具有较大的随相性，于是就产生了其中哪一个时间更接近于实际情况，即概率的问题。工序时间的随机性使组成网络的各个时间参数也都具有随机性。在条件基本相似的情况下，我们可以认为任何一项工程或一项任务的完工时间，或者说网络图中任意事项的完工时间是符合正态分布的。因此，只要计算出每道工序时间的平均值和标准偏差，就可以求出该事项按期完成的概率，以供决策。

为反映工序时间的概率分布情况，网络图中各道工序的工序时间t( i,j ) 对应的标准偏差(（i,j）可用下式求出：

    b-a

                                  (（i,j）=                                    （9-9）

6   

(（i,j）的数值愈大，表明时间的离散程度愈大，平均值tM( i,j )代表性愈小；(（i,j）的数值愈小，表明离散程度愈小，平均值tM( i,j )的代表性愈大。

网络图中关键路线的全部期望计划完工时间的标准偏差可用下式求出：

式中：(CP----关键路线上所有工序的标准偏差平方之和；

      (e-----关键工序的标准偏差。

例如某工程如图9-40所示，关键路线为：①→②→③→⑥→⑦→⑧，其各工序三种估计时间a、b、c、（以天计）如图9-40所标。

图9-40  有三种估计时间的网络图

可列表9-5计算如下：

表9-5计算表

则

在平均工序时间tM和标准偏差(确定的情况下，如果工序足够多而每一工序的完成周期对整个工程的完成周期来说只发生不大的影响时，预测某事项在规定时间内完成的概率可按下式计算：

       （9-11）

或  

（9-12）

式中：TS------事项的规定完工时间，或目标时间；

      TM-----事项的期望完工时间，

       h----- 概率系数。

上例中如要求规定完工时间为38天，由表9-5中各关键路线平均工序时间之和为；

TM=( tM = 4.17+2.00+17.83+6.33+5.00=35.33

则

然后，查表9-6可知该工程38天完成的概率PTS约为90%。

表9-6 指定日期完成的概率PTS表

一项任务、一项工作在规定完工日期PTS的大小是衡量计划实现难易程度的指标。当0≤PTS≤0.3时，可认为按规定日期完成计划的困难较大，未留余地。

当0.3＜PTS≤ 0.7时，可认为规定日期完成计划是可能的，比较适合的，计划既先进又留有余地。

当0.7＜PTS≤1.0 时，可认为按规定日期完成计划是容易的，余地较大，有些保守。

网络图的时间优化

网络图的优化，就是为了达到某一要求的目标，在一定的约束的条件下，寻求最优方案。网络图的时间优化，就是在人力、材料、设备、资金等基本上有保证的条件下，寻求最短的生产周期。这对于要求急迫的工程和任务来讲是十分重要的，可以争取到宝贵的时间。

缩短生产周期的基本途泾是通过在关键路线上寻找最有可能压缩时间的工序，采取必要的措施，使该工序工期缩短，从而使总完工期提前。措施可以是多种多样的，例如，对该工序进行技术革新，采用新工艺、新技术，增加人力和设备；还可以利用时差，从非关键工序上抽出部分人力、物力来进行支援等。

以图9-38网络图为例，完工期为35天，如果要求必须30天完成任务，则网络图应进行调整。调整时首先应对关键路线①→②→③→⑥→⑦→⑧进行分析，寻求最有利于压缩工序时间的环节。如果现在找出工序③→⑥工序时间压缩的可能性最大，则应采取必要措施使其由18天压缩到13天，如图9-41所示。

调整时先把目标要求30天用为终点事项的最迟必须完工时间并以为基本计算各事项的最迟必须完工时间，如得出负值，则说明又出现了新的关键路线。然后，重新计算网络时间并确定关键路线。压缩③→⑥工序时间由18天到13天后所得网络图如图9-42所示。

在新关键路线①→②→③→④→⑤→⑥→⑦→⑧上，可找出工序⑤→⑥，压缩其工序时间由5天到4天。这时，再重新计算时间和确定关键路线，得网络图如图9-43所示。

图9-41  调整某工序时间的网络图

图9-42  网络图

图9-43  网络图

图9-43的网络图达到预期目标----总完工期为30天。图中包括三条关键路线，即：

①→②→③→⑥→⑦→⑧

①→②→③→④→⑤→⑦→⑧

①→②→③→④→⑤→⑥→⑦→⑧

一般来说，关键路线多，网络较优。

缩短关键工序时间以达到时间优化的目的时所采取的措施，大都要增加费用开支。所以工序时间不能认为愈短愈好，要有一个整体观念。要考虑成本费用，不可片面强调时间最优。

当然，最优方案不仅按时间来选择，亦可按资源、成本等不同目标来选择。网络图的最优方案在按时间、资源、成本等不同目标选择的基础上，根据各方面的优化结果，做出统一的优化方案的决策。

六、网络图的时间---费用优化

网络图的时间---费用优化与时间优化不同，它是在制订网络计划时，使时间与费用均衡，找到时间较短和费用较少的折衷方案。

产品成本由直接费用与间接费用两部分组成，缩短周期或增加产量会引起直接费用的增加和间接费用的减少，延长周期或减少产量会引起直接费用的减少和间接费用的增加。网络计划中着重分析的的是直接费用与时间的关系，如以费用率K来表示每缩短单位时间所增加的直接费用，则：

（9-13）

式中：CM---最短时间的费用；

      CN---正常时间的费用；

      TN---正常时间；

      TM---最短时间。

     可用图9-44表示。

     例如某项任务的网络图如图9-45所示（其中箭上数字为工序时间，括弧内为允许缩短后的工序时间），费用如表9-7所示。该任务原订32天完成，试求费用较低和时间较短的最优方案。

由已知数据可计算出缩短时间与直接费用关系如表9-8所示。

            图9-44  时间—费用图                       图9-45   网络图

表9-7 时间费用表

	工   序
	正      常
	缩     短
	费用率K,元/天

	
	时间，天
	直接费用，元
	时间，天
	直接费用，元
	

	①→②*

②→③*

   ②→④

   ②→⑤

   ③→④

   ③→⑥*

   ④→⑤

   ⑤→⑥

   ⑤→⑦

   ⑥→⑦*

⑦→⑧*
	4

3

2

5

6

15

3

5

9

5

5
	2000

2500

1800

1500

2000

2200

1800

1600

2400

1900

1800
	4

1

1

4

4

12

2

5

8

4

3
	2000

3500

2400

2000

3000

3550

2000

1600

2800

2200

2600
	不能缩短

500

600

500

500

450

200

不能缩短

400

300

400

	合  计
	35*
	21500
	
	27650
	


   注：带“*”者为原关键路线。

表9-8 时间费用计算表

	工  序
	正常时间

天
	缩    短    时    间

	
	
	-1（天）
	-2（天）
	-3（天）
	-4（天）
	-5（天）
	-6（天）
	-7（天）
	-8（天）

	  ①→②*

  ②→③*

  ②→④

  ②→⑤

  ③→④

  ③→⑥*

  ④→⑤

  ⑤→⑥

  ⑤→⑦

  ⑥→⑦*

  ⑦→⑧*
	4

3

2

5

6

15

3

5

9

5

5
	4

3

2

5

6

15

3

5

9

4+300

5
	4

3

2

5

6

15

3

5

9

4+300

4+400
	4

3

2

5

6

15

3

5

9

4+300

3+800
	4

3

2

5

6

14+450

3

5

9

4+300

3+800
	4

2+500

2

5

6

14+450

3

5

9

4+300

3+800
	4

2+500

2

5

6

13+900

2+200

5

9

4+300

3+800
	4

1000

2

5

6

13+900

2+200

5

9

4+300

3+800
	4

1-1000

2

5

5+500

12+1350

2+200

5

9

4+300

3+800

	关键路线时间
	32
	31
	30
	29
	28
	27
	26
	25
	24

	直接费用，元
	21500
	21800
	22200
	22600
	23050
	23550
	24200
	24700
	25650


   注：带“*”者为原关键路线。

   从表9-8可见，本例中任务周期由32天缩短到24天时，需增加费用为：

25650-21500=4150（元）

将间接费用加入，则可算出总费用如表9-9所示。

表9-9  缩短时间后的总费用表

	天

费用
	时           间

	
	32
	31
	30
	29
	28
	27
	26
	25
	24

	直接费用

间接费用

总费用
	21500

4000

25500
	21800

3600

25400
	22200

3200

25400
	22600

2900

25500
	23050

2600

25600
	23550

2400

25950
	24200

2200

26400
	24700

2100

26800
	25650

2000

27650


由表9-9可见，总费用最低为25400元，完工期改为30天为最优。

七、人力、材料与设备的统筹安排

当一项工程或任务的总完工期确定后，可画出网络图并计算出事项的最早可能开工时间、最迟必须完工时间；或者工序的最早可能开工时间、最迟必须开工时间以及时差等参数，还可在网络图上确定出关键路线。之后，就要进一步对各工序所需人力、材料和设备等进行合理安排。如果安排欠妥，工序的完成得不到保证，则会打乱全盘计划。安排欠妥，包括人力、物力不够；人力、物力过剩以及各工序间人力、物力安排不协调等，这都造成不必要的浪费。因此，对整个工程和任务的统筹安排，必须予以足够重视。人力、材料、设备的安排有以下几个内容：

a)在保证总完工期条件下，根据确定的方法对各工序所需的人力、材料、设备计算出合理的数量和进度安排。

b)当人力、材料、设备有限制时，统筹调配各个工序，以保证总完工期。

c)在总完工期稍有调整时，使人力、物力有很大的节约；

    d)在人力、物力确定并对工序间作了统筹安排后尚不能保证总完工期，这时应在技术和方法上采取措施。如采用先进工艺，进行技术革新等。

在网络分析计算中，各工序单位时间所需人力、材料、设备等的数量，一般都用工程进度横道图来表示。为了计算上方便，通常都是有某一种专业人员或者某一种物质的单一进度来表示与计算。计算时要优先保证关键路线上的关键工序的人力、物力、要充分利用时差来平衡协调人力、物力。

如图9-46所示，以工程对人力的需要为例作一统筹安排，箭杆上的数字前为工序时间（天数），后面括号内为人力（人数）。

图9-46  调整人力网络图

经过计算后，各工序的最早可能开工时间tE、最迟必须开工时间TL、工序总时差R、工序单时差r如表9-10所示。

表9-10   计算表

	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）

	工 序

i  j
	人 数

n
	t (i,j)


	tE(i,j)

=tE(i)
	tL(i,j)


	tE(j)


	R(i,j)

(5)-(4)
	r(i,j)

(6)-(4)

(3)

	  ①→②
  ②→③
  ②→④

  ②→⑤

  ③→④

  ③→⑥
  ④→⑤

  ⑤→⑥

  ⑤→⑦

  ⑥→⑦
 ⑦→⑧
	5

5

4

3

2

2

4

5

3

3

6
	4

3

2

5

6

18

3

5

9

5

5
	0

4

4

4

7

7

13

16

16

25

30
	0

4

15

15

11

7

17

20

21

25

30
	4

7

13

16

13

25

16

25

30

30

35
	0

0

11

11

4

0

4

4

5

0

0
	0

0

7

7

0

0

0

4

5

0

0


由上表可见，总时差R（i,j）为零的工序为关键工序，关键工序所组成的路线①→②→③→⑥→⑦→⑧为关键路线。

下面，我们用横道图并利用计算出的时差来进行调整，如图9-47所示。

图9-47   横道图（调整人力）

由图9-47可见，因一些工序同时开工，使得每天人数需要相差很大，多者每天可达12人，少者每天只有3人。如设每天人数限额为8人并要求每天人数尽可能均匀，使得计划在人力安排上经济合理。经过作横道图并进行调整后，总工期为35天，每天人数都在限额内并做到了比较均匀的安排，每天人数均在5~8人范围内。

类似上例情况，对于物资、设备等也可作同样方法的调整。

有时，既使总工期延后一些，但能节约较多的人力、物力，则从全部效果分析，也可能是较好的方案。

调整工作要注意保证关键路线上关键工序所需的人力（或材料，或设备）并充分利用各工序的机动时间，以调整各工序的开工时间，从而保证人力、材料、设备的统筹安排。

5S说明书


现代人易得现代病，现代病无奇不有，而5S的出现，正是现代病的克星。


5S易于吞服，有病治病，无病强身，绝无副作用，请安心使用。


[成分]整理、整顿、清扫、清洁、素养。


[效能、对任何疑难杂症均为有效。


[用法]后续说明。


注意：开始服后，请持续，切勿中途停止中断药效。
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