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统计过程控制在轮胎质量控制中的应用 

张 帆 

(新疆昆仑工程轮胎有限责任公司，新疆 库尔勒 841011) 

摘要：针对轮胎生产过程的质量管理问题，阐述统计过程控制(SPC)的基本原理 

及其在轮胎质量控制方面的应用流程，并通过实例分析 SPC技术在轮胎质量分析与 

控制中的应用。 
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随着 ISO 9000质量管理和质量保证体系标 

准在全球范围内的大力推广与应用，用户的质量 

意识得到了普遍的提高，“质量是企业的生命”已 

不再是简单的口号，质量方面的竞争已成为市场 

竞争的焦点。所以，质量控制方面发挥极大作用 

的统计过程控制(Statistical Process Control，简 

称 SPC)技术在轮胎行业 的应用也势在必行。 

SPC是指在产品生产过程中，应用概率与数理统 

计理论监控工序质量因素的变化及其规律，使产 

品质量特性在允许范围内波动，达到能够稳定地 

生产出合格品的目的。SPC的工作内容包括 3 

个部分：收集数据，统计分析，现场管理。其中，收 

集数据主要指收集与产品质量直接相关的质量特 

性数据；统计分析过程是按照一定的准则对采集 

到的数据进行统计、归类、计算、绘图，从而对生产 

过程状态进行评判，并给予实时监控，以保证生产 

的正常进行。 

在质量控制体系中，除了 SPC技术以外，还 

有另外一种控制技术，即 自动过程控制(Auto— 

matical Process Control，简称 APC)技术。两者 

各有特点：APC反映敏捷，SPC诊断准确。在整 

个生产过程监控中，APC通过反馈、补偿的方式 

控制和调整生产过程，从而抑制、抵消波动；SPC 

则采用数理统计方法来发现失控的原因，进而消 

除系统缺陷，从而确保产品质量稳定。APC是从 

技术的角度对质量加以保证，SPC则是从管理的 

角度对质量加以控制。本文着重探讨 SPC技术 

在轮胎质量控制方面的应用。 

1 SPC的基本原理 

虽然 SPC技术已发展到近百种，但其都是基 

于相同的基本原理，即统计学中的小概率事件原 

理。在 1次观测中，小概率事件是不可能发生的， 
一 旦发生就认为系统出现问题。把此原理转化为 

工程技术语言可描述为：预先假定过程处于某一 

状态，一旦显示出偏离这一状态的极大可能性就 

认为过程失控，于是需要及时调整。判断过程状 

态是否失控的依据是 SPC基本控制图，SPC基本 

控制图包括中心线(CL)、上控制界限(UCL)和下 

控制界限(LCL)，并有按时间顺序抽取的样本统 

计量数值的描点序列。 

利用 SPC基本控制图来分析工序状态容易 

出现 2类错误。第 1类是误判，即生产正常情况 

下，因偶然因素点出界而判为异常，误判概率记为 

a；第 2类是漏判，即异常生产情况下，产品质量 

分布偏离了典型分布但判为正常，漏判概率记为 

。 放宽控制界限可以减少误判概率 a，但 会增 

大；反过来压缩控制界限，则可以减少 卢，但 a又 

会增大。经过长期实践经验证明得出，当满足以 

下公式时以上 2类错误造成的总损失较小。 
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式中， 为平均值，o为标准偏差。 

SPC基本控制图见图 1。 
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图 1 SPC基本控 制图 

运用 SPC分析主要判断生产过程是否处于 

统计控制状态，即进行工序稳定性分析。生产过 

程处于统计控制状态的判断条件如下。 

(1)连续 25个点中没有 1点在限外，或连续 

35点中最多 1点在限外，或连续 100个点中最多 

2点在限外。 

(2)控制界限内的点的排列无下列异常现象： 

连续 15点距离中心线 1仃控制线以内；连续 7点 

或更多的点在中心线同一侧；连续 7点或更多点 

呈上升或下降趋势；连续 11点中至少有 1O点在 

中心线同一侧；连续 14点中至少有 12点在中心 

线同一侧；连续 17点中至少有 14点在中心线同 

一 侧；连续 2O点中至少有 16点在中心线同一 

侧；连续 3点中至少有 2点或连续 7点中至少有 

3点落在 2倍与 3倍标准差控制界限之间；点集 

中在中心线附近；点呈周期性变化。 

对控制图的判断分析就是依据以上条件，根 

据绘制控制图时取得的统计数据，判断控制图中 

的点是否出现不满足以上条件的异常情况。如有 

异常情况出现，则给出异常产生的样本范围和异 

常类型，此时的生产处于非统计控制状态，应及时 

进行调整 。 

2 SPC在轮胎质量控制方面的流程 

在轮胎产品生产过程中，质量保证涉及的内 

容很多，包括质量计划、质量检测、质量信息库、质 

量评估、质量控制等方面。为了能最理想化的在 

产品设计及产品加工工艺设计的同时保证产品质 

量，可以通过制定加工质量保证工艺示意图(见图 

2)来指导轮胎质量保证工作的实施与贯彻。 

图 2 轮胎质量保证工艺示意 

从图 2可以看出：在质量保证工艺中，以质量 

控制为出发点，可以建立一个基于 SPC带有反馈 

功能的系统质量控制流程，以便运用并行工程的 

原理，在各类流程与规范控制的框架下，构建用于 

轮胎生产的质量保证体系。此体系的内容如下。 

(1)质量保证贯穿整个产品生命周期，即从产 

品开发到成品检验阶段。使整个质量保证过程规 

范化，以便更好地按照质量保证体系流程完成相 

应的工作。 

(2)产品的质检部分包括：半成品检验、成品 

检验和产品测试 3个环节，覆盖产品生产的全过 

程。半成品检验、成品检验侧重于轮胎直观特性 

的检测；产品测试侧重于物理特性的检测，从不同 

方面、不同阶段保证总体产品质量检测的正确性 

与可靠性。 

(3)运用数率统计的方法，科学地分析、处理 

现场提取的质量信息数据，通过应用直方图、控制 

图等手段，清晰、简单、实时的反映出生产状况。 

同时，通过储存、管理相应的数据图表信息，不但 

能完成生产的在线分析，也能科学地进行离线统 
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计、分析、诊断，以便更好的进行生产系统的管理。 表1 轮胎外观质量缺陷统计表 

3 SPC在轮胎质量控制中的应用实例 

现以某轮胎企业实际生产为例，应用 SPC进 

行生产过程质量状况的分析与控制。在某生产周 

期的轮胎生产中，经检验得出有外观质量问题的 

轮胎总数为 2491条，其具体质量信息见表 1。 

按照 SPC的分析方法：以频数为纵坐标，从 

大到小依次列出各质量缺陷轮胎数量，做一个由 

若干方框相连的从左至右逐渐下降的排列图。排 

列图可用于找出影响质量 的少数关键因素，如图 

3所示 。 

从图3可以看出：欠硫、缺胶、处理轮胎及脱 

层在此阶段生产的问题轮胎中占了76．19 的比 

例，成为影响此批产品质量的主要因素。要对此 

批产品进行质量控制，则重点要加强对这 4种缺 

陷的控制，即通过分析这4种缺陷的共计 1898条轮 

胎出现的状况，判断生产状况是否处于受控状态。 

根据现有检验规则 ，本过程每组抽检125条 

聪 

轮胎，为检验判断该过程是否为受控状态，现随机 

选取 25个样本子组，记录不合格轮胎数量和单位 

不合格率来研究过程的控制状态，轮胎单位不合 

格率统计情况见表 2。 

图 3 轮胎质量缺陷排列 
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表 2 轮胎单位不合格率统计情况 

子组号 i 不合格轮胎数量／条 单位不合率 子组号i 不合格轮胎数量／条 单位不合率_￡￡ 

1 74 o．59 3 82 o．661 

2 79 o．63 15 82 o．66 

3 82 O．66 16 72 o．58 

4 72 O．58 17 79 o．63 

5 77 O．61 18 82 o．66 

6 7o o．56 19 75 o．60 

7 74 o．59 20 73 o．58 

8 8O o．64 21 81 o．65 

9 73 o．58 22 73 o．58 

10 82 O．66 23 80 o．64 

11 72 o．58 24 73 o．58 

12 82 0．66 25 63 o．5O 

13 73 o．58 ∑C 1898 

14 75 o．60 

计算得到： 

CL= 一∑C／∑7／--~-1898／3125—0．60 

d一(u／n) ／ 一(O．6／125) ／0—0．069 

UCL一 + 3盯一 O．6+ 3×0．069----0．807 

LCL一 一 3a= 0．6— 3× 0．069= 0．393。 

式中：C，每个子组不合格轮胎数量；∑c，不 

合格轮胎总数量(此处∑C为 1898条)； ，每个子 

组检验的数量(此处 7／为 125条)；∑ ，被检产品 

总数量(此处∑ 为 125×25—3125条)。 

根据计算结果进行绘图。横坐标为子组样本 

序号 i，纵坐标为单位不合率 ，在图上绘出中心 

线 CL，然后在 图的相应位置上描 出各样本 UCL 

及 LCL的点，用虚线相连。最后在图的相应位置 

上描出 i值的点，用实线相连，不合格轮胎 SPC 

控制图见图4。 

可以看出，虽然所有点都在控制界限内，但是 

连续 25个点都集中在中心线附近，符合连续 15 

点距离中心线 1o以内的判异准则，表明点排列太 

规则、不随机，存在异常因素。 

通过上述分析可知该批轮胎生产过程存在异 

常因素，进一步分析发现产生轮胎欠硫、花纹圆 

角、处理轮胎及脱层的原因主要有：硫化设备泄漏 

比较严重，导致硫化过程温度波动较大；模具设计 

不合理，排气孔数量较少；成型工序操作工技能水 

平不高。 

图4 不合格轮胎 SPC控制图 

4 结语 

本工作以某轮胎生产过程质量控制为对象， 

通过 SPC理论和方法的分析与探讨，建立了 SPC 

系统在轮胎生产过程中的应用流程。由实例分析 

可知此方法能够对产品生产过程质量控制的稳定 

性进行定性分析，从而预测生产状况、防止由变异 

引起的质量问题的产生，从而有针对性对产生变 

异的原因采取相应的措施，达到提高产品合格率， 

降低质量成本的目的。 


