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一、课题介绍
表1-1工程简介
红云红河烟草（集团）有限责任公司红河卷烟厂易地技术
工程名称
改造项目联合工房、架空连廊土建及一般装修、生产管理
用房土建工程
施工单位
结构形式
质量目标
云南工程建设总承包股份有限公司
主体混凝土框架结构+
建筑面积
139935.5㎡
屋面网架结构
确保云南省优质工程奖
网架结构采用螺栓球和焊接球混合节点正放四角锥单层
平面网架，网架边界条件为周边支座为下弦支承；中间支
座为下弦支承支座，采用双向球铰支座；网格尺寸多4.5m
×4.5m，网格最大厚度为3.127m，最大安装高度15.878m；
最大跨度为45m，根据设计要求需预起拱。网架构件包含
材质Q345B的9种规格杆件，10种规格螺栓球和7种规格
焊接球。且本工程构件数量众多，加工周期较短，在加工
的同时，安装也在进行，现场构配件管理和配套要求高；
网架拼装正值雨季，网架支撑点容易受基础褥垫层不均匀
施工特点及难点
沉降影响。螺栓球连接节点众多，连接质量难以控制。
制表人：何志超
制表时间：2018年5月28日
图1-1
联合工房制丝车间钢网架施工全景图
制图人：何志超
制图日期：2018年5月8日
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图1-2
联合工房制丝、卷包车间钢网架平面布置图
制图人：何志超
制图日期：2018年5月8日
图1-3
螺栓球节点示意图
制图人：何志超
制图日期：2018年5月8日
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二、小组简介
表2-1 QC小组情况一览表
提高大面积螺栓
球网架拼装
合格率
小组注册号
课题注册号
课题类型
YNJGQC08-10-2014
YCIHQCK08-05-2018
课题名称
小组名称
成立时间
飞翔QC小组
现场型
2018年5月22日
2018年5月22日
活动时间
2018年12月15日
108小时
活动频率
活动次数
每周至少一次
QC教育时间
62
出勤率
98%
制表人：何志超
制表时间：2018年5月28日
2-2 QC小组成员概况表
QC小组内
职务
序号
姓名
学历
职务
小组责任分工
受QC教育时间
1
2
3
4
5
6
7
8
9
何志超
肖加印
黄俊
本科
本科
本科
专科
专科
本科
本科
专科
专科
质量总监
区域负责
组长
组织策划
分析检查
交流指导
技术支持
分析实施
组织落实
活动分析
收集数据
活动分析
108小时
108小时
108小时
108小时
108小时
108小时
108小时
108小时
108小时
副组长
组员
直管部经理
项目经理
王爱萍
王芳
组员
直管部质量总监
项目技术负责人
网架项目经理
质量员
顾问
张林路
许正辉
杨昊钦
赵丽珠
组员
组员
组员
预算员
组员
制表人：何志超
制表时间：2018年5月28日
三、选择课题
1、公司要求
公司要求螺栓球和焊接球混合网架结构拼装合格率达90%以上。
2、业主要求
该工程为红河州重点建设工程，业主要求工程质量目标为确保云
南省优质工程奖，各分部分项工程质量达到规范要求，交（竣）工质
量验收一次性合格。
4

 
3、工程现状
小组在课题选择期间，对正在拼装施工作业的联合工房制丝车间
A区网架拼装质量进行检查，小组共抽取已拼装完成的五榀网架进行
检查，共计检查500个节点，检查情况如表所示。
3-1质量问题检查表
序号
检查部位
检查数量
100
合格点
81
不合格点
合格率
81%
1
2
3
4
5
制丝车间A区①榀
制丝车间A区②榀
制丝车间A区③榀
制丝车间A区④榀
制丝车间A区⑤榀
合计
19
21
100
79
79%
100
82
18
82%
100
78
22
78%
100
77
23
77%
500
397
103
79.4%
制表人：何志超
制表时间：2018年5月29日
4、选定课题
从图表统计可以看出，现场螺栓球网架拼装合格率仅为79.4%，
未达到公司及业主要求，综上所述本小组确定课题为：提高大面积螺
栓球网架拼装合格率。
四、现状调查
为了充分了解现场螺栓球和焊接球混合结构网架拼装工程质量
实际情况，本小组对联合工房制丝车间A区网架拼装施工质量进行了
检查，已拼装完成的5榀网架每榀检查100个节点，共实测检查500
处，不合格点数 99个，合格率仅为 401/500=80.2%，根据现场检查
情况，通过小组统计，如下表所示：
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表4-1现状调查检查表
序号
检查部位
检查数量
100
合格点
82
不合格点
合格率
82%
1
2
3
4
5
制丝车间A区⑥榀
制丝车间A区⑦榀
制丝车间A区⑧榀
制丝车间A区⑨榀
制丝车间A区⑩榀
合计
18
23
20
19
19
99
100
77
77%
100
80
80%
100
81
81%
100
81
81%
500
404
80.2%
制表人：何志超
制表时间：2018年6月1日
表4-2网架拼装质量问题调查表（第一次展开）
序号
检查项目
频数（点）
频率（%）
81.82%
7.07%
累计频率（%）
81.82%
1
2
3
4
5
螺栓球连接质量偏差
焊接球连接质量偏差
中拼单元纵横向尺寸偏差
网架轴线偏差
81
7
88.89%
4
4.04%
92.93%
4
4.04%
96.97%
其他
3
3.03%
100.0%
合计
99
100%
制表人：何志超
制表时间：2018年6月5日
排列图
96.97%
100.0%
92.93%
88.89%
81.82%
80
60
40
20
0
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%
螺栓球连接偏差 焊接球连接偏差  纵横向尺寸偏差   网架轴线偏差
其他
图4-1网架拼装质量问题排列图（第一次展开）
制图时间：2018年6月5日
制图人：何志超
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从以上的频数调查表和排列图中可以看出，“螺栓球连接质量偏
差”是影响“螺栓球网架拼装合格率”偏低的主要因素，为更好的展
开本次QC小组活动，解决存在的主要问题，小组针对“螺栓球连接
质量偏差”分层分析（二次展开）。
表4-2网架拼装质量问题调查表（第二次展开）
序号
检查项目
套筒紧固不到位
球节点定位偏差
杆件尺寸加工偏差
螺栓球与支座连接偏差
其他
频数（点）
频率（%）
83.95
7.41
累计频率（%）
83.95
1
2
3
4
5
68
6
91.36
3
3.7
95.06
2
2.47
97.53
2
2.47
100.0%
合计
60
100%
制表人：何志超
制表时间：2018年6月5日
排列图
97.53%
100.0%
95.06%
80
91.36%
83.95%
70
60
50
40
30
20
10
0
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%
套筒紧固不到位
球节点定位偏差
杆件尺寸加工偏差
螺栓球与支座连接偏差
其他
图4-2网架拼装质量问题排列图（第二次展开）
制图人：何志超       制图时间：2018年6月5日
通过频数调查表和排列图可以看出：“套筒紧固不到位”是造成：
“螺栓球网架拼装合格率”低的主要影响因素，即“症结”所在。
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五、设定目标
根据已找到的症结，通过小组开会研究决定，将大面积螺栓球网
架拼装合格率从 80.2%提高到 92%设定为 QC小组活动的目标。
目标设定
100.00%
75.00%
92%
80.20%
50.00%
活动前
活动目标
图 5-1目标值设定对比图
制图时间：2018年6月10日
制图人：何志超
目标设定依据说明：
1、上级下达的考核指标：公司要求螺栓球钢网架拼装合格率提高到
90%以上；
2、顾客需求：该工程为红河州的重点建设项目，甲方要求质量目标
为省优，受到了各级领导高度重视，对现场实施提供了有力条件支持。
3、国内同行业先进水平：经小组调查分析，我省同行业在提高螺栓
球网架拼装合格率方面均能达到90%以上。
4、针对问题症结，预计问题解决的程度，测算小组将达到的水平：
根据现场实际调查及以上排列图分析显示，经过数据对比分析，
“螺栓球连接质量偏差”占不合格项的81.82%，“套筒紧固不到位”
占“螺栓球连接质量偏差”不合格项的 83.95%，如果完全解决，可
以将网架安装合格率提高到：1-（1-80.2%）*（1-81.82%*83.95%）
=93.8%。
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以小组现有技术实力，加强过程控制，在活动中开展技术攻关，
制定对应的措施，解决主要症结的  90%，也就是：1-（1-80.2%）*
（1-81.82%*83.95%*90%）=92.44%。
综上所述，目标完全能够实现。
六、原因分析
小组成员集思广益，畅所欲言，利用头脑风暴法，找出造成套筒
紧固不到位的所有因素，得出如下鱼刺图：
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制图人：何志超
制图时间：2018年6月20日

 

表6-1末端因素统计表
末端原因
序号
类型
人
1
2
3
4
质量技术培训不到位
质量奖惩制度不健全
吊车吊装技术差
人
机
构配件进场未严格验收
螺栓拧紧力度把握到位
支撑体系存在缺陷
料
5
法
6
法
7
构配件未覆盖，雨水侵蚀
测量仪器未检定
环
测
8
制表人：何志超
制表时间：2018年6月20日
七、确定主要原因
1、从由鱼刺图可见，造成螺栓紧固不到位的末端因素有 8个，根据
鱼刺图小组制定要因确认计划表，内容如下表：
表7-1要因确认计划表
序号末端原因
确认内容
确认方法
确认过程
工人培训率
95%，交底内容
有效、齐全。
奖惩制度按要
求编制制度交
底95%，奖惩落
实95%
责任人
完成时间
质量技术培
对工人培训教育
情况进行检查
1
调查分析
张林路
2018.7.10
训不到位
检查质量奖惩制
度编制及落实情
况
质量奖惩制
2
调查分析
现场测量
何志超
许正辉
2018.7.10
2018.7.10
度不健全
司机、信号工
对讲机完好，
司机100%持证
上岗
检查吊车司机、信
号工对讲机完好，
指挥能力，塔司持
证上岗
吊车吊装技
3
术差
检测报告、合
格证齐全，杆
件允许偏差±
1mm，螺栓球孔
洞允许偏差
构配件进场
检查构配件进场
验收记录，检测报
告及合格证书。
4
未严格验收
现场测量
何志超
2018.7.10
2mm，合格率
90%以上。

 
螺栓拧紧力
度把握不到
位
螺栓拧紧未损
坏销钉合格率
90%以上
5
6
检查螺栓拧紧度
现场试验
现场试验
杨昊钦
肖加印
肖加印
2018.7.13
2018.7.13
检查专项方案中
的支撑方案，支撑
点数量及支撑方
式
支撑点数是否
满足要求；支
撑点合格率
90%以上
支撑体系存
在缺陷
杆件、螺栓球
栓孔锈蚀率低
于10%
构配件未覆
杆件、螺栓球栓孔
是否锈蚀
7
8
现场测量
现场测量
2018.7.13
2018.7.13
盖，雨水侵蚀
测量仪器检定
证书有效，精
准度满足要求
测量仪器未
检定
测量仪器检定证
书，测量精准度
赵丽珠
杨昊钦
制表人：何志超
制表时间：2018年7月1日
2、小组依据数据和事实，针对末端因素，客观地确定主要原因：
表7-2要因确认一：质量技术培训不到位
要因确认一确认内容及方法
确认标准
工人培训率
负责人
完成时间
质量技术培
调查分析
训不到位
95%，交底内容
有效、齐全。
张林路
2018.7.10
确认过程：经调查发现项目部曾多次组织岗前培训和班前交底培训，培训内容契
合现场施工；相关方案、交底等文件齐全，施工人员熟悉施工工艺和操作规范，
实际操作过程中还有专业技术员进行作业指导。
根据该末端因素对问题或问题症结影响程度情况判断主要原因：
针对“质量技术培训不到位”这个末端因素，它对“套筒紧固不到位”症结影响
程度判断：现场42名操作工人参与培训教育人数达95.24%。接受技术质量交底
人数41人，交底率达97.62%。
考核情况
培训率/
交底率
班组人数
（人）
施工班组
已培训教育/交
未培训教育/
（%）
底
交底
培训教育
技术交底
42
42
40
41
2
1
95.24%
97.62%
经过验证该末端因数对症结影响程度：小
结论:非要因
制表人：何志超
制表时间：2018年7月15日
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表7-3要因确认二：质量奖惩制度不健全
要因确认二确认内容及方法
确认标准
奖惩制度按要
求编制制度交
底95%，奖惩
落实95%
负责人
完成时间
质量奖惩制
调查分析
度不健全
何志超
2018.7.10
确认过程：经检查项目部办公室资料文件，已严格按照公司质量管理体系及管理
办法针对管理人员和工人分别制定相应的质量奖罚制度，对管理人员及班组进行
制度交底，并在文件中发现对质量较差班组开出的罚款单。
根据该末端因素对问题或问题症结影响程度情况判断主要原因：
针对“质量奖惩制度不健全”这个末端因素，它对“套筒紧固不到位”症结影响
程度判断：现场42名操作工人参与制度交底人数达97.62%。项目部已开具罚款
单13份，已按制度进行奖惩，奖惩落实100%。
考核情况
施工班组
班组人数
已交底/已
未交底/未
（人）/
奖惩
奖惩
交底率/奖
惩率（%）
奖惩数量
（次）
制度交底
奖惩落实
41
13
1
0
97.62%
100
42
13
经过验证该末端因数对症结影响程度：小
结论:非要因
制表人：何志超
制表时间：2018年7月15日
表7-4要因确认三：吊车吊装技术差
要因确认三确认内容及方法
确认标准
司机、信号工
对讲机完好，
司机100%持证
上岗
负责人
完成时间
吊车吊装技
现场测量
术差
许正辉
2018.7.10
确认过程：经检查现场吊车司机持证上岗，人证一致，信号工指挥到位，司机操
作到位。检查发现现场使用对讲机两个损坏，已及时进行更换。
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