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摘要!通过对沥青拌合站生产中沥青用量'关键筛孔通过率'成品料温度等关键参数进行统计

过程控制"

';)

#!分析
';)

应用于沥青拌合站生产的可操作性!建立以拌合站操作人员为核心的

缓冲预警系统!预警生产过程中的异常波动!实现质量风险的预防和控制$结果表明!

';)

对沥青

用量的质量预防和控制效果最佳%对关键筛孔通过率的过程控制建立在原材料不产生变异的基础

上!仅表明生产过程处于稳态%对温度的过程控制效果不佳!因温度变化波动极大!需实时进行监

控调整!通过建立单点
5

移动平均值控制图方法进行控制更实用$

关键词!工程管理%统计过程控制"

';)

#%沥青拌合站%关键参数%质量预防
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随着科技的发展和技术的革新$基于互联网的

沥青拌合站监控系统应运而生%这类系统大多以管

理者为核心$通过对超出技术要求的技术指标进行

预警$对沥青拌合站进行监控管理%拌合站生产的

核心是操作人员及生产设备$通过建立早期预警系

统及时发现生产过程中的异常现象和缓慢变异$可

实现有效的现场质量预防和控制%统计过程控制

!
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"强调全过程监

控#全系统参与$并强调用科学方法来保证全过程预

防$在制造业得到非常广泛的应用$但在公路行业的

应用尚未成熟%该文通过对沥青拌合站生产过程关

键控制点和关键控制参数进行统计过程控制$对其

失控表现进行判断$做到事前预防和控制$使生产过

程处于仅受随机性因素影响的受控状态$达到控制

质量#降低产能的目的%

!
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基本原理

';)

借助数理统计方法直接分析数据随时间

变化的规律$判断工序是否处于稳定状态%任何生

产的产品质量总会存在一定程度波动$当其仅受偶

然因素影响时$根据中心极限定理$其服从正态分布

V

!

*

$

.

$

"$在正态分布
*

j-

.

范围产生的概率为

44.1-/

$一般认为不会超出该界限$若超出该界限$

则生产过程可能失控或不稳定%通过区分质量波动

是由偶然因素还是系统因素所引起$及时从4人#机#

料#法#环5查找原因$判断产品是否处于可控状态$

及时消除异常因素引起的质量异常$从而提高质量$

降低成本%

实施
';)

的主要工具为控制图$通过对选定因

素加以测定#记录并按时间顺序抽取样本进行描点$

绘制成图%其形成原理是将正态分布图转个方向$

使自变量增加的方向垂直向下$并将
*
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*
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分别标记为中心线
#S

值#上控制线
W#S

值#下

控制线
S#S

值!见图
#

"%根据统计数据类型的不

同$控制图可分为计量型#计数型控制图$沥青拌合

站最常用的控制图为计量型
D

5

5=

控制图%

D

5

控

制图主要用于观察产品较均值的变化(

=

控制图用

于观察产品的分散与变异情况(

D

5

5=

控制图将两

者联合运用$观察产品的波动变化%

图
!

"

控制图示例

';)

应用分为分析阶段和监控阶段$这两个阶

段的控制图分别称为分析用控制图和控制用控制

图%分析阶段通过对一段时间生产数据的分析$判

断生产中有无异常情况$检验生产过程是否处于统

计稳定状态及过程能力是否足够%如果存在控制点

越出
W#S

或
S#S

界限$则分析原因进行改进$并重

新准备生产及分析$直至满足要求后方可进入
';)

监控阶段%监控阶段主要采用分析阶段控制图进行

监控$将生产过程数据及时绘制到控制图中$并密切

关注控制图中点的波动情况$通过分析数据异常情

况或缓慢变异及时消除其影响%
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沥青拌合站关键指标判异准则及过程能

力分析

""

沥青拌合站是生产沥青混合料的生产线$将沥

青拌合站每一盘混合料作为一个产品$以拌合站各

传感器采集的重量#温度等数据作为
';)

数据源$

筛选影响混合料质量的关键因素$主要包括沥青用

量#关键筛孔!

"."10

#

$.-2

#

!.10??

等"通过率#集

料加热温度#混合料出厂温度等$将这些参数绘制控

制图进行分析$满足要求后进行
';)

监控阶段$发

现异常及时进行消除%

';)

分析阶段主要判断生产过程是否处于统

计控制状态或存在缓慢变异情况$基本判异准则为&

#

"有
#

点落在控制线之外*见图
$

!

N

"+(

$

"连续
4

点在中心线同一侧*见图
$

!

L

"+(

-

"连续
2

点呈上升

或下降趋势*见图
$

!

P

"+(

!

"连续
#!

个相邻点上下

交替*见图
$

!

G

"+(

0

"连续
-

点中有
$

点落在中心线

同一侧的
9

区以外*见图
$

!

=

"+(

2

"连接
0

个点中有

!

点落在中心线同一侧的
)

区以外*见图
$

!

H

"+(

1

"

连续
#0

点在
)

区中心线上下*见图
$

!

>

"+(

6

"连续

6

点在中心线两侧且无一在
)

区内*见图
$

!

A

"+%

若发生判异情况$及时进行原因分析并予以消除%

图
#

"

判异准则示意图

""

沥青拌合站关键指标过程能力是指工序在一定

时间里处于控制状态下的实际加工能力%通常用

#

W

表示过程加工的一致性即质量能力$常用客户满

意的偏差范围除以
2

倍西格玛的结果来表示$

#

W

越

大则质量能力越强(用
#

W

C

反映过程中心与公差中

心的偏移情况$常用客户满意的上限偏差值减去平
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均值和平均值减去下限偏差值中数值小的一个再除

以
-

倍西格玛的结果来表示$

#

W

C

越大则两者的偏离

越小$是过程的质量能力与管理能力的综合结果%

#

W

C

的评级标准&

#

"

#

W

C

'

#.21

时$表明能力过高$允

许较大的外来波动$以提高效率$降低成本(

$

"

#.21

-

#

W

C

'

#.--

时$表明能力充分$允许一定程度的外

来波动$应继续保持(

-

"

#.--

-

#

W

C

'

#."

时$表明能

力尚可$应防止外来波动$注意产品检验(

!

"

#."

-

#

W

C

'

".21

时$表明能力不足$应分析极差过大的原

因并采取措施(

0

"

#

W

C

(

".21

时$表明能力严重不

足$应追查各方面原因并对工艺进行改革%

$

"

沥青用量过程控制分析

$"!

"

数据采集

沥青用量是沥青混合料的最关键技术指标$在

拌合站生产时$根据设定的沥青用量$通过计量系统

进行称重%以沥青拌合站采集
#$0

盘
,)5$0

逐盘

打印记录为数据源$设计沥青用量为
!.#/

$样本大

小
7

为
0

$共收集
$0

组数据$计算每组数据的均值

和极差%

$"#
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控制图绘制

根据
D

5

5=

控制图要求$分别计算
D

5

图与
=

图的
#S

#

W#S

#

S#S

值$并根据样本组平均值
D

5

&

与

极差
=

分别绘制
D

5

控制图#

=

控制图!见图
-

"%

图
$

"

沥青用量
,

(

()

控制图

$"$

"

数据分析

根据
D

5

5=

控制图$沥青用量在
D

5

图中递增或

递减趋势最大长度为
!

点$各点围绕均值分布$在
=

图中各值离散性和变异性较小$波动处于统计控制

状态$无判异情况$生产过程处于稳态%

根据过程能力分析图!见图
!

"$生产配合比设

计沥青用量为
!.#/

$过程能力指数
#

W

与
#

W

C

分别为

#.!1

#

#."0

$参照
#

W

C

评级标准$能力尚可$均值与目标

值仍存在差异%其原因是沥青拌合站生产过程处于

图
%

"

沥青用量过程能力分析图
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稳态$但计量系统存在偏差尚未修正$应将设计值与

平均值之差的
"."4/

作为偏差对计量系统进行修正%

1公路沥青路面施工技术规范2要求逐盘在线检

测沥青用量控制在
j".-/

范围内%通过拌合站数据

分析$发现沥青用量极差为
".$1/

#上下限控制线之

差为
".#6/

$按逐盘在线检测范围差
".2/

进行控制

显得太过宽泛$试验过程中也发现沥青用量的波动对

混合料空隙率#矿料间隙率#饱和度等影响极其敏感$

故建立更严苛的控制标准可行%在进行
';)

质量控

制时$沥青用量技术指标可按
j".#0/

进行控制$并

将该图转换为控制用控制图$将生产过程沥青用量及

时绘制到控制图中$发现异常波动及时进行消除%

%

"

关键筛孔过程控制分析

%"!

"

数据采集

骨料级配是影响沥青混合料质量的主要因素之

一$沥青拌合站生产时$骨料经热料仓筛分后按设定

生产比例进行称重$与沥青拌合后生产出成品混合

料%主要监控
"."10

#

$.-2

#

!.10??

及公称最大粒

径#中间粒径
0

个筛孔通过率%以沥青拌合站采集

#$0

盘
,)5$0

逐盘打印记录为数据源$以
$.-2

??

通过率为例$生产配合比设计
$.-2??

通过率

为
$-.$/

$样本大小
7

为
0

$共收集
$0

组$计算每组

数据的均值#极差%

%"#

"
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控制图绘制

根据
D

5

5=

控制图要求$分别计算
D

5

图与
=

图的
#S

#

W#S

#

S#S

值$并根据样本组平均值
D

5

&

与

极差
=

分别绘制
D

5

控制图和
=

控制图!见图
0

"%

图
+

"

#"$/AA

通过率
,

(

()

控制图

%"$

"

数据分析

通过
D

5

5=

控制图分析$发现
$.-2??

通过率

在
D

5

图中递增或递减趋势最大长度为
-

点$各点围

绕均值分布$在
=

图中各值离散性和变异性较小$

波动处于统计控制状态$无判异情况$生产过程处于

稳态%

根据过程能力分析图!见图
2

"$

#

W

与
#

W

C

分别为

图
/

"

#"$/AA

通过率过程能力分析图
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6.6!

#

6.-6

$参照
#

W

C

评级标准$能力过于充足$但拌

合站生产中冷料的变异及除尘过程中变异极大$该

指标仅能说明在原材料无变异状态下生产的沥青混

合料是稳定的%

规范要求逐盘在线检测
$.-2 ??

通过率为

j0/

$通过拌合站数据分析$发现
$.-2??

通过率

极差为
#.#0/

$上下控制线之差为
".0/

$在热料仓

稳定的情况下$规范指标显得太过宽泛%因此$在进

行
';)

质量控制时$

$.-2??

通过率的技术指标可

按
j$/

进行控制$并将该图转为控制用控制图$将

生产过程通过率数据及时绘制到控制图中$发现异

常波动及时进行消除%

+

"

成品混合料温度过程控制分析

+"!

"

数据采集

温度是沥青混合料成品生产过程中关键一环$

温度过高将导致拌合站产能浪费$混合料过度老化(

温度过低将影响混合料摊铺质量$降低路面品质%

而温度指标受人为因素干扰最大%以沥青拌合站采

集
#$0

盘
,)5$0

逐盘打印记录为数据源$以成品

料温度检测为例$沥青混合料成品温度宜控制在

#0"

!

#2"k

$样本大小
7

为
0

$共收集
$0

组$计算每

组数据的均值#极差%

+"#

"

控制图绘制

根据
D

5

5=

控制图要求$分别计算
D

5

图与
=

图的
#S

#

W#S

#

S#S

$并根据样本组平均值
D

5

&

与极

差
=

分别绘制
D

5

控制图和
=

控制图!见图
1

"%

图
1

"

成品混合料温度
,

(

()

控制图

+"$

"

数据分析

通过
D

5

5=

控制图分析$发现温度在
D

5

图中前

期差异变化极大$初期温度偏低$有
!

点超出控制下

限$其后温度急剧上升$有
!

点超出控制上限$在
#-

组样本后温度的变异慢慢稳定下来(

=

图中也有
#

点超出控制上限$离散性在前期波动较大$统计过程

控制处于失控状态%

根据过程能力分析图!见图
6

"$

#

W

与
#

W

C

分别为

".04

#

5"."-

$参照过
#

W

C

评级标准$能力严重不足%

其原因主要为拌合站开机后$前期生产阶段温度尚

图
7

"

成品混合料温度过程能力分析图
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未稳定$拌合站操作人员仍处于对设备的磨合阶段$

对拌合站温度变化不能作出预判%后期温度慢慢稳

定$变化趋势并不明显%

采用
';)

对温度的过程质量控制往往需要拌

合站稳定后的
$0

组以上样本数据$温度变化受集料

含水量#粉尘含量等不确定因素影响较大$往往需多

次调整$该方法对拌合站指导性不强$需采用一种即

时反馈温度变化的控制图表%将拌合站监控的料温

与溜槽温度按时间进度绘制单点值及
0

点移动平均

值曲线!见图
4

"$发现单值的变化呈锯齿状$表现温

度即时波动变化$而移动平均值曲线总体变化平缓$

可通过其判断偏离目标程度及时预测温度变化趋

势(溜槽温度与料温总体走势相同$拌合站操作人员

可通过其共同走势预测温度变化趋势及时进行修

正%采用单点
5

移动平均值控制图对温度进行过程

控制方便#简洁$更实用%

图
8

"

单点
(

移动平均值温度控制图

/

"

结论

!

#

"

';)

过程控制对沥青用量指标的过程控制

效果最佳(对于筛孔通过率$因原材料存在变异$仅

能表明生产过程是否处于稳态(对于温度$则因变化

趋势浮动较大$采用
';)

方法指导意义不大$采用

单点
5

移动平均值控制图方法更实用%

!

$

"对于拌合站的沥青用量和关键筛孔通过

率$规范给出的逐盘在线检测技术指标太过宽泛%

伴随新技术的革新$拌合站越来越稳定$在进行
';)

过程控制时$沥青用量可按
j".#0/

进行控制$关键

筛孔通过率可按
j$/

进行控制%

!

-

"沥青拌合站温度指标的波动大$需要较长

的周期才能稳定$采用
';)

方法指导意义不大$建

议采用单点
5

移动平均值方法按时间进度绘制成

图$对温度偏离目标范围程度进行分析$并及时预测

温度变化趋势$实现对温度的过程质量控制%

!

!

"沥青混合料拌合站生产过程中集料变异一

直存在$很难从单一途径解决$在对筛孔通过率进行

在线
';)

过程控制的基础上$还需加强对热料仓变

异情况的监测$确保沥青混合料成品质量%
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