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关于 SPC工具在传感器生产中的应用 
 

中航电测仪器股份有限公司  许正邦 

 
 

【摘  要】  SPC即统计过程控制。是利用统计方法对过程中的各个阶段进行控制，从而达到改进

与保证质量的目的，并强调以全过程的预防为主。是全球范围内的制造业广泛采用和信赖的质量控

制技术，在一些行业已成为企业生存的基本需要。通过 SPC的运用实施，可以预防不合格品的出现，

降低质量成本，提高企业运行效率。本文简要介绍 SPC工具在传感器批量化生产的运用。 

【关键词】  SPC；过程统计控制；测量系统分析；过程能力分析 
 

一、前言 

在传感器的批量生产中，我们经常根据获得的过程加工部件的测量数据去分析过程的状态、过

程的能力和监控过程的变化，以判断批量生产的过程状态是否满足要求，但简单的合格率统计情况

已不适应于对过程状态和能力的变化的有效分析和判定。那么，怎样来保证批量产品的生产状态满

足我们的生产需要呢？可以利用统计的方法来监控过程的状态，确定生产过程在控制的状态下批量

生产，以降低产品品质的变异，从而提升最终产品的质量水平。 

SPC 强调全过程监控、全系统参与，并且强调用科学方法（主要是统计技术）来保证全过程的

预防。正是它的这种全员参与管理质量的思想，实施 SPC可以帮助企业在质量控制上真正作到“事

前”预防和控制。 

二、SPC 工具的实施和应用 

1、SPC控制原理 

SPC是一种借助数理统计方法的过程控制工具。它对生产过程进行分析评价，根据反馈信息及

时发现系统性因素出现的征兆，并采取措施消除其影响，使过程维持在仅受随机性因素影响的受控

状态，以达到控制质量的目的。当过程中存在系统因素的影响时，过程处于统计失控状态。由于过

程波动具有统计规律性，当失控时，过程分布将发生改变。SPC正是利用过程波动的统计规律性对

过程进行分析控制。因而，它强调过程在受控和有能力的状态下运行，从而使产品和服务稳定地满

足顾客的要求。 

2、SPC在生产中的实施步骤 

实施 SPC 的过程一般分为两大步骤：首先用 SPC 工具对过程进行分析，如绘制分析用控制图

和数据量化分析等，根据分析结果采取必要措施，通过消除过程中的系统性因素和减小过程的随机
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波动以满足过程能力的需求。如使用Minitab软件进行分析。 

第二步则是用控制图对过程进行日常监控。常用的控制图有均值标准差（ X -s）控制图、均值

-极差（ X -R）控制图和 P控制图。 

3、SPC在传感器批量生产中的应用 

下面以传感器生产应用 SPC 工具为例，简要论述 SPC 工具在实际批量生产中的应用方法。具

体工作流程见示意图 1。 

 

 

图 1  SPC 在传感器生产中应用流程示意图 

在 SPC应用的流程中，首先要选择所要研究的工序过程，通过过程的选定再确定不同的研究人

员，并制定相应的研究计划，包括研究产品的型号、量程、测试的数量和安排时间节点等等，尽量

做到计划细致周密。 

（1）测试数据的收集和分析 

测试数据收集的目的是对研究的过程进行量化分析，在统计过程中，主要有两次数据收集的安

排，即测量系统判定的数据收集和过程能力判定的收据收集，两次数据收集有逻辑次序，不能颠倒。 

以传感器灵敏度测试工序为例，为了判定灵敏度测试系统的稳定性，分别选择不同的测试系统

和测试人员按照方差分析设计实验计划，根据实验计划对所收集的实验数据进行量化分析，从而判

定测试系统的稳定性，以排除人员和设备的影响。假设传感器灵敏度输出为 3.0±0.003mV/V，采用
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Minitab软件进行分析的结果如图 2所示。 

 

 

图 2  采用 minitab 软件进行测试系统分析 

 

在上图量化分析中，主要判定的有Study Var（%SV）研究变异，Tolerance（SV/Toler）公差分

别要小于等于30%；Number of Distinct Categories可分辨数大于等于5。 

通过采用Minitab软件进行分析，灵敏度的测试系统是稳定的，满足要求，可以进行下一步的过

程能力数据收集和分析。根据制定好的研究计划对所收集的数据进行分析，分析结果如图3所示。 

由上图可知，公差中心和测试均值不重合，根据过程能力指数Cpk的判定原则，Cpk=0.5<0.67，

所以过程能力严重不足，必须采取紧急措施，提高技术管理能力。可通过修改公差范围、减小数据

分布偏移和降低加工质量特性分散程度来提高过程能力。 

（2）控制图（control chart）的运用 

按照控制图使用目的的不同，主要分为分析用控制图和控制控制图。根据国标 GB/T4091-2001

针对不同的研究对象，控制图分为均值标准差（ X -s）控制图、均值-极差（ X -R）控制图和 P 控

制图等。在日常的生产过程中，为了能实时反映生产中的控制状态，采用控制图可以对过程质量特

性值达到这一监控目的，可以具体显示产品质量的变化。以下为对传感器灵敏度采用均值标准差控
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制图进行日常监控的示意图 4和图 5所示。 

 

 

图 3  采用 minitab 软件进行过程能力分析 
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X 控制图 

图4  传感器灵敏度 X 控制图 
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S标准差控制图
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图5  传感器灵敏度S控制图 

 

此时控制图的控制界限已经根据分析阶段的结果而确定，生产过程的数据及时绘制到控制图

上，并密切观察控制图中点的波动情况，其可以显示出过程受控或失控，如果发现失控，必须寻找

原因并尽快消除其影响。监控可以充分体现出 SPC预防控制的作用。  

SPC工具在传感器的实际应用中，对于每个控制项目，都必须经过以上两个阶段，并且在必要

时会重复进行这样从分析到监控的过程。  

三、结束语 

SPC是全球范围内制造业所信赖和采用的质量控制技术。半个多世纪以来，SPC的广泛应用推

动了制造业的发展与繁荣。质量塑造未来，也是竞争的关键。在一些行业，应用 SPC已经成为企业

生存的基本需求。传统观念把检验作为质量保证的手段，只能事后判断，而应用 SPC，能够把握先

机，预防不合格品的出现，降低成本，提高企业运行效率。此文抛砖引玉，仅供大家参考，欢迎讨

论。 
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