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一、课题简介 

中油管道物资装备有限公司（以下简称物装公司）是从事大型油

气管道工程建设物资采办和物流服务的专业化公司。2017 年 6 月，

中国石油首条智慧管道启动建设----中俄东线智慧管道是在标准统

一和数字化的基础上，应用终端工具采集设计、采购、施工全过程数

据。物装公司自行研制的智能仓储管理系统运用于智慧管道中并发挥

重大作用，实现了管材物资信息二维码和手持终端扫码，大幅度提高

现场数据采集的及时性和准确性，为实现智慧管道建设中管材物资数

字化建设和数字化移交提供技术保障。但系统在中俄东线项目的使用

过程中存在一些诸如扫码合格率低等问题，故本次 QC 小组重点围绕

如何提高中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合格率开展活动。 

 

专业术语解释： 

智能仓储扫码技术：在签订采购订单后，厂商从管道局物资采购

管理系统获取唯一的物料编码，为材料和设备配备 RFID 及二维码标

识。在后续制造、发货、运输、到货验收、仓储保管的过程中，可通

过智能移动终端（e储通）等随时扫码，将相关数据及时采集到智能

仓储系统。整个过程，可随时查阅该物资的基本属性、采购订单等相

关信息。 
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二、小组概况 
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表 2.1  QC 小组概况表 

小组名称 
物装公司-仓储信息化管

理 QC 小组 
成立时间 2017.01.01 

课题类型 现场型 注册时间 2018.01.03 

课题注册编号 CPPMEC-QHSE-2018QC-01 活动次数 12 

活动时间 2018.01.03-2018.12.28 QC 培训学时 平均 96 个学时 

课题名称 提高中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合格率 

指导老师 詹春秋（QC 高级诊断师） 

序号 姓名 性别 文化程度 技术职务 组内分工 

1 逯星华 女 大学 经济师 
组长，方案策划，组织实施,

检查 

2 朱敬华 男 大学 高级工程师 副组长，技术负责，方案研讨 

3 李天明 男 大学 站长 组员，数据分析 

4 李  庚 男 大学 站长 组员，对策实施 

5 邹  辉 男 大学 统计 组员，对策实施 

6 杨金花 女 大学 文控 组员，文稿审核 

7 詹  欣 女 大学 助理工程师 组员，对策实施 

8 陈  喆 女 大学 工程师 组员，效果检查 

9 魏  静 女 大学 工程师 组员，数据统计 

10 郑海军 男 大学 工程师 组员，数据分析 
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三、选题理由 
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四、设定目标 

根据项目要求，小组将中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合

格率的目标值定为 98%。 

图 4  目标设定

 

制图人：逯星华                制图日期：2018-01-18 

五、目标可行性分析 

目标可行性分析一：  

小组通过查阅 2017 年四季度《物资到货确认记录》，提取 3 个月

期间出现管材二维码扫码不合格的问题，并现场调查中转站现场操作

人员，得出如下调查结果： 

表 5-1-1  2017 年 10 月-12 月中俄东线大口径管材扫码合格率 

物资中转站 
管材收发数量 

（根） 

扫码合格数量 

（根） 

扫码不合格数量 

（根） 

扫码合格率 

（%） 

安达中转站 1567 1485 82 94.77 

松原中转站 1054 1012 42 96.02  

克东中转站 782 748 34 95.65  

孙吴中转站 603 564 39 93.53  

合计 4006 3809 197 95.08 

制表人：逯星华                制表日期：2018-01-18 
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表 5-1-2  中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次不合格数据分布 

序号 作业过程 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 管材到货确认 182 182 92.39  

2 管材入库验收 7 189 95.94  

3 管材调拨 3 192 97.46  

4 管材盘点 3 195 98.98  

5 管材查询 2 197 100.00  

  合计 197 197 100.00  

制表人：逯星华                制表日期：2018-01-19 

图 5-1 中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次不合格数据频数 

 

制图人：李天明                制图日期：2018-01-19 

结论：管材扫码不合格主要发生在到货确认阶段，占总不合格率

的 92.39%，是主要问题。  

目标可行性分析二：  

小组进一步分析到货确认阶段造成管材智能仓储扫码不合格现
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象，得出以下调查结果： 

表 5-2 中俄东线大口径管材到货确认阶段扫码不合格数据分类 

序号 现  象 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 二维码识别故障 163 163 89.56 

2 二维码数据错误 9 172 94.51 

3 二维码信息不全 5 177 97.26 

4 二维码缺失 3 180 98.91 

5 二维码过期 2 182 100.00  

  合计 182 182 100.00  

制表人：逯星华                制表日期：2018-01-19 

图 5-2 中俄东线大口径管材到货确认阶段扫码不合格数据频数 

 

制图人：李天明                制图日期：2018-01-19 

结论：二维码识别故障是主要问题。 

目标可行性分析三：  

小组进一步调查、分析二维码识别故障。 
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表 5-3 中俄东线大口径管材二维码识别故障不合格数据分类 

序号 现  象 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 二维码标识不清晰 71 71 43.56 

2 手持终端 APP 软件不能误别 65 136 83.44 

3 摄像头呈像效果差 11 147 90.19 

4 二维码磨损 9 156 95.71 

5 移动网络不稳定 7 163 100.00 

  合  计 163 163 100.00 

制表人：逯星华                制表日期：2018-01-19 

图 5-3 中俄东线大口径管材二维码识别故障不合格数据频数 

 

制图人：李天明                制图日期：2018-01-19 

结论：层层深入的调查得知，“二维码标识不清晰”和“手持终

端 APP 软件不能识别”是造成大口径管材智能仓储扫码不合格的主

要症结。 
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目标可行性分析四：小组能力、水平调查。 

表 5-4 小组成员相关技术能力证书 

序号 资质 证       书 

1 

计算机 

证书 

（3 人） 

    

  

2 

质量员 

证书 

（6 人） 

    

    

    

制表人：逯星华                制表日期：2018-01-20 
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结论：通过调查以及小组成员的现有能力、资源及技术手段的评

估，我们预计小组能够解决“二维码标识不清晰”和“手持终端 APP

软件不能识别”症结的 90%。 

目标设定（量化计算） 

小组预计目标值： 

95.08%+（1-95.08%）×92.39%×89.56%×83.44%×90%=98.14% 

目标可行性分析五：  

小组调查了同行业先进及本公司历史最佳水平。 

1、中技开公司、中石油物资装备公司等同行业数据采集合格度

先进水平已经达到了 98%。 

2、2017 年物装公司陕京四线项目智能仓储扫码一次合格率达到

98.65%。 

结论：经过一系列调查、统计和分析，小组认为将中俄东线项目

要求的大口径管材智能仓储扫码一次合格率设定为 98%，目标是可以

实现的。 

六、原因分析 

找到问题症结后，我们 QC 小组全体成员展开头脑风暴，紧紧围

绕数据采集“二维码标识不清晰”和“手持终端 APP 软件不能识别”

的症结，分别从“人、机、料、法、环、测”六个方面进行了原因分

析，并运用关联图整理如下： 
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制图人：逯星华                                       制图日期：2018-03-15
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七、要因确认 

根据关联图，QC 小组共计找到了 12 条末端因素，其中风沙过大、

冬季气温低两条末端因素不在小组可控范围内，因此不做确认。 

表 7-1  要因确认计划表 

序 
号 

末端原因 确认内容 
确认 
方法 

确认依据 负责人 完成时间 

1 
封堵布防护

不当 

装卸、运输、仓储过
程中封堵布保护措施

是否得当 

现场 

调查 

对症结“二维码标识不

清晰”的影响程度 

邹  辉 

逯星华 
2018.3.20 

2 
二维码封堵
布材质差 

查询封堵布材质是否
按合同要求制作 

现场 
调查 

对症结“二维码标识不
清晰”和“手持终端
APP 软件不能识别”
的影响程度 

邹  辉 
杨金花 

2018.3.20 

3 
二维码封堵
布防风孔面
积不合理 

明确防风孔尺寸 

①现场 
调查 
②现场
测量 

对症结“二维码标识不
清晰” 和“手持终端
APP 软件不能识别”
的影响程度 

邹  辉 
朱敬华 

2018.3.20 

4 
未审核二维

码编码信息 

厂家二维码数据库信

息是否准确 6 

现场 

调查 

对症结 “手持终端
APP 软件不能识别”
的影响程度 

李  庚 

詹  欣 
2018.3.20 

5 
中转站人员
操作不当 

操作人员是否操作失
误 

①现场
调查 
②现场
测试 

对症结“手持终端 APP
软件不能识别”的影
响程度 

李天明 
陈  喆 

2018.3.20 

6 
软件模块功
能不齐全 

手持终端APP模块功
是否能覆盖全部中转
站物资收发业务 

现场 
调查 

对症结“手持终端 APP
软件不能识别”的影
响程度 

李  庚 
郑海军 

2018.3.20 

7 
硬件配置 

不高 

查询手持终端硬件配

置是否符合设计要求 

现场 

调查 

对症结“手持终端 APP
软件不能识别”的影
响程度 

李天明 

魏  静 
2018.3.20 

8 
系统参数 
错误 

使用手持终端APP进
行中转站物资收发操
作是否出现错误 

现场 
调查 

对症结“手持终端 APP
软件不能识别”的影
响程度 

杨金花 
逯星华 

2018.3.20 

9 
未定时清理

数据 
手持终端数据是否定
期清理 

现场 
调查 

对症结“手持终端 APP
软件不能识别”的影
响程度 

李  庚 
逯星华 

2018.3.20 

10 
未检查二维
码印刷质量 

管材二维码印刷是否
清晰 

①现场 
调查 
②现场
试验 

对症结“二维码标识不
清晰” 和“手持终端
APP 软件不能识别”
的影响程度 

李天明 
逯星华 

2018.3.20 

制表人：李天明                              制表日期：2018-03-15 
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末端原因 1 封堵布防护不当 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 邹 辉  逯星华 

确认标准 装卸、运输、仓储过程中封堵布损耗率≤3% 

确认过程：    
对管材封堵布进行外包装检查，检查是否有因粘贴二维码的封堵布破裂、损坏等造

成二维码破损、脱落及变形情况。 

确认影响程度：    
小组对 30 个批次到货管材封堵布完好率和二维码扫码合格率进行了统计，如图表

所示，管材封堵布损耗率约为 9.72%，高于确认指标，同时，二维码扫码不合格率随着 

封堵布损耗率上升而上升，呈强正相关关系，如散点图、统计表所示。 

到货 

批次 

管材数量 

（根） 

管材封堵布破损数量 

（根） 

封堵布损耗率 

（%） 

二维码标识不清晰率 

（%） 

1 75 8 10.67% 8.24% 

2 76 6 7.89% 5.64% 

3 77 5 6.49% 4.24% 

4 79 9 11.39% 9.14% 

5 79 7 8.86% 6.61% 

6 80 10 12.50% 10.25% 

7 82 8 9.76% 7.51% 

8 84 10 11.90% 9.65% 

9 84 7 8.33% 6.08% 

10 85 6 7.06% 4.81% 

11 87 8 9.20% 6.95% 

12 87 7 8.05% 5.80% 

13 88 8 9.09% 6.84% 

14 95 9 9.47% 7.22% 

15 95 7 7.37% 5.12% 

16 96 9 9.38% 7.13% 

17 97 10 10.31% 8.06% 

18 98 11 11.22% 8.97% 

19 98 8 8.16% 5.91% 

20 99 9 9.09% 6.84% 
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21 105 7 6.67% 4.42% 

22 106 6 5.66% 3.41% 

23 108 13 12.04% 9.79% 

24 109 12 11.01% 8.76% 

25 110 9 8.18% 5.93% 

26 110 8 7.27% 5.02% 

27 110 9 8.18% 5.93% 

28 112 7 6.25% 4.00% 

29 113 12 10.62% 8.37% 

30 115 11 9.57% 7.32% 

合计 2839 256 9.72% 6.81% 

 

 

确认结果：    
封堵布保护不当对二维码标识不清晰影响程度大。 

确认结论 要因 
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 末端原因 2 二维码封堵布材质差 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 邹 辉  杨金花 

确认标准 封堵布材质 100%为高密度聚乙烯（PVC）或 PP+PE 等材质制作 

确认过程：    
对管材封堵布材质进行检查，检查是否按合同要求使用 PVC、PP+PE 材料 

确认影响程度：    
小组查询了全部 10 个生产厂家的管材封堵布，发现均按合同要求材料制成，并且

经过了表面处理，具有较强的抗裂能力，能够满足正常条件下的防尘防雨要求。 

  
 

序号 生产厂商 封堵布材质符合合同要求 

1 宝鸡石油输送管有限公司 

 

2 辽阳石油钢管制造有限公司 

3 宝山钢铁股份有限公司 

4 南京巨龙钢管有限公司 

5 中油宝世威（秦皇岛）有限公公司 

6 华油钢管有限公司 

7 上海宝世威石油钢管制造有限公司 

8 山东胜利钢管有限公司 

9 资阳石油钢管有限公司 

10 番禺珠江钢管有限公司 
 

确认结果：    
二维码封堵布材质 100%符合合同要求，对二维码标识不清晰和手持终端 APP 软件

不能识别的影响程度小。 

确认结论 非要因 
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末端原因 3 
二维码封堵布防风孔面积 

不合理 
确认方法 

现场调查 

现场测量 

确认时间 2018-3-20 确认人 邹辉 朱敬华 

确认标准 防风孔直径 3±0.5cm 

确认过程：    
对管材封堵布上的防风孔尺寸进行了测量、计算，若防风孔直径>3±0.5cm,则 6

级强风以上风力容易造成封堵布表面破损，若防风孔直径<3±0.5cm，则风阻过大，易

导致封堵布破损。 

确认影响程度： 
小组对 10 个生产厂家的防风孔面积进行了统计，如图表所示，封堵布防风孔直径

全部在 3±0.5cm 范围内，符合设计要求。 

 

 

序

号 
生产厂商 

防风孔

直径 

cm 

6 级风力 

封堵布 

破损率% 

1 宝鸡石油输送管有限公司 3.0 0 

2 辽阳石油钢管制造有限公司 3.0 0 

3 宝山钢铁股份有限公司 2.9 0 

4 南京巨龙钢管有限公司 3.0 0 

5 中油宝世威（秦皇岛）有限公公司 3.0 0 

6 华油钢管有限公司 3.2 0 

7 山东胜利钢管有限公司 2.9 0 

8 资阳石油钢管有限公司 3.0 0 

9 番禺珠江钢管有限公司 3.2 0 

10 巨龙渤海石油装备新疆钢管有限公

司 

3.0 0 

 

确认结果：    
二维码封堵布防风孔面积不合理对二维码标识不清晰和手持终端APP软件不能识别

的影响程度小。 

确认结论 非要因 
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末端原因 4 未审核二维码编码信息 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 李  庚  詹  欣 

确认标准 供应商提供二维码数据库差错率≦3% 

确认过程：    
通过手持终端扫码，查看数据是否与供应商提供的二维码数据库信息一致。 

确认影响程度：    
小组抽查了 10 个生产厂商 30 个批次到货管材信息库，与现场手持终端二维码扫

码结果进行了统计对比，二维码扫码识别信息差错率均低于 3%，如图表所示。 

 

序

号 
生产厂商 

数量 

（根） 

扫码合 

格数量 

（根） 

二维码数据

库差错率 

（%） 

手持终端 APP 

扫码识别率 

（%） 

1 宝鸡石油输送管有限公司 97 95 2.06 97.94 

2 辽阳石油钢管制造有限公司 113 111 1.77 98.23 

3 宝山钢铁股份有限公司 67 66 2.99 98.51 

4 南京巨龙钢管有限公司 85 85 0.00 100 

5 中油宝世威（秦皇岛）有限公公司 137 137 0.00 100 

6 华油钢管有限公司 54 54 0.00 100 

7 山东胜利钢管有限公司 68 67 1.47 98.53 

8 资阳石油钢管有限公司 105 105 0.00 100 

9 番禺珠江钢管有限公司 48 48 0.00 100 

10 巨龙渤海石油装备新疆钢管有限公司 137 135 0.01 99.26 

合  计 911 903 1.32 99.12 
 

确认结果：    
供应商制作失误对手持终端 APP 软件不能识别影响程度较小。 

确认结论 非要因 
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末端原因 5  中转站人员操作不当 确认方法 
现场调查 

现场测试 

确认时间 2018-3-20 确认人 李天明  陈喆 

确认标准 操作人员经过培训，理论考核合格，实际操作考核合格 

确认过程：    
小组查看了 4 个中转站新上岗员工的培训记录，查看了对他们的考试成绩，成绩合

格。 

确认影响程度：  

各中转站员工在上岗前均通过全面的业务知识和操作技能培训，并能通过考试后才

能上岗操作。 

 

  

   

 

小组成员又在各中转站现场测试操作人员进行扫码操作，没有发现操作人员失误的

情况。 
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松原中转站员工现场测试  合格 孙吴中转站员工现场测试  合格 

  

安达中转站员工现场测试  合格 孙吴中转站员工现场测试  合格 
 

确认结果：    
中转站人员操作不当对二维码标识不清晰和手持终端 APP 软件不能识别影响程度

小。 

确认结论 非要因 
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末端原因 6 软件模块功能不齐全 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 李庚  郑海军 

确认标准 APP 软件模块功能覆盖中转站收发业务，且操作不执行频次低于 5% 

确认过程：    
小组对四个中转站使用 APP 软件进行物资收发业务操作情况做了统计。 

确认影响程度：    
小组对4个中转站的手持终端APP模块功能进行了使用情况统计，发现如图表所示。 

 

  
 

 

序 

号 
中转站名称 

调查 

次数 

模块功能不执行次数 不执行频次 
APP 软件扫

码识别率 

卡顿 闪退 白屏 合计 （%） （%） 

1 安达中转站 60 4 6 5 15 25.00% 94.77% 

2 松原中转站 60 4 3 6 13 21.67% 96.02% 

3 克东中转站 60 3 2 5 10 16.67% 95.65% 

4 孙吴中转站 60 5 4 5 14 23.33% 93.53% 

  合计 240 16 15 22 52 21.67% 95.08% 
 

确认结果：    
软件模块功能不齐全对手持终端 APP 软件不能识别影响程度大。 

确认结论 要因 
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末端原因 7 硬件配置不高 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 李天明、魏 静 

确认标准 硬件配置是否符合软件开发部门的设计要求 

确认过程：    
查询中转站手持终端配置情况。 

确认影响程度：  

    

 

 

序 

号 

中转站 

手持终端配置 是否符合 

软件开发 

部门要求 
名称 型号 Android 版本 处理器 

运行 

内存 

机身 

存储 

1 安达中转站 小米平板 MIPAD 5.1MLY47 四核 2GB 64GB 符合 

2 松原中转站 小米平板 MIPAD 5.1MLY47 四核 2GB 64GB 符合 

3 克东中转站 小米平板 MIPAD 5.1MLY47 四核 2GB 64GB 符合 

4 孙吴中转站 小米平板 MIPAD 5.1MLY47 四核 2GB 64GB 符合 

   

确认结果：    
手持终端硬件配置不高对手持终端 APP 软件不能识别影响程度小。 

确认结论 非要因 
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末端原因 8 系统参数错误 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 杨金花、逯星华 

确认标准 手持终端物资仓储系统参数设置差错率低于 1% 

确认过程：    
对手持终端 APP 软件进行到货、入库、验收、调拨、发货、退库等相关操作时，

系统参数设置进行确认。 

确认影响程度：    

    
 

 序
号 

中转站名称 
调查 

次数 

系统参数设置错误 
参数设置 

差错率 

APP 软件

识别率 

到

货 

入

库 

验

收 

调

拨 

发

货 

退

库 
合计 （%） （%） 

1 安达中转站 100 0 1 0 0 0 0 1 1.00% 99.00% 

2 松原中转站 100 0 0 0 0 0 1 1 1.00% 99.00% 

3 克东中转站 100 0 0 0 0 0 1 1 1.00% 99.00% 

4 孙吴中转站 100 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 100.00% 

  合计 400 0 1 0 0 0 2 3 0.75% 99.25% 

    使用手持终端 APP 软件进行操作时，参数设置差错率均不超过 1%，APP 软件识

别率也在规定范围内。 

确认结果：    
手持终端物资仓储系统参数设置错误差错率不低于 1%，对手持终端 APP 软件不能

识别影响程度小。 

确认结论 非要因 
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 末端原因 9 未定时清理数据 确认方法 现场调查 

确认时间 2018-3-20 确认人 李庚  逯星华 

确认标准 手持终端内存数据当天清零率 100% 

确认过程：    
调查手持终端每日使用之后的数据清理情况，并与 APP 软件识别率进行相关性分

析。 

确认影响程度：   
小组抽查了 4 个中转站 30 个工作日手持终端现场使用之后数据清理操作。发现当

日未及时清理数据百分比为 75.05%，通过散点图发现，手持终端的 APP 软件识别率随

着数据当天清零率的升高而升高，呈正相关关系。 

 

序

号 

数据当天清零率 

（%） 

手持终端 APP 

软件识别率 

（%） 

序号 
数据当天清零率 

（%） 

手持终端 APP 

软件识别率 

（%） 

1 77.00% 91.00% 16 55.50% 65.50% 

2 72.43% 86.00% 17 76.67% 90.50% 

3 84.15% 98.80% 18 71.25% 86.80% 

4 89.50% 98.20% 19 87.50% 98.10% 

5 78.50% 96.50% 20 63.50% 74.50% 

6 73.33% 84.80% 21 78.30% 96.20% 

7 80.25% 97.20% 22 72.00% 84.00% 

8 50.00% 60.80% 23 70.50% 85.50% 

9 68.80% 75.80% 24 90.00% 98.30% 

10 75.83% 86.55% 25 69.50% 78.00% 

11 81.25% 97.40% 26 60.25% 71.50% 

12 81.50% 97.50% 27 82.50% 97.80% 

13 74.20% 86.20% 28 95.00% 98.50% 

14 76.23% 89.00% 29 66.50% 75.40% 

15 79.50% 96.80% 30 70.15% 85.40% 

合    计 75.05% 87.62% 
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确认结果：    
未定时清理数据对手持终端 APP 软件不能识别二维码影响程度大。 

确认结论 要因 



提高中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合格率                仓储信息化管理QC小组 
 

 

 26 /53 
 

 

末端原因 10 未检查二维码印刷质量 确认方法 
现场调查 

现场试验 

确认时间 2018-3-20 确认人 李天明、逯星华 

确认标准 手持终端扫描二维码对焦时间小于 3 秒 

确认过程：    
对手持终端进行扫码、手动录入数据、生成表格、打印单据、共享数据等日常操作，

查看是否有因二维码印刷粗糙造成对焦滞后超过 3 秒的现象。 

确认影响程度：    

  
   小组成员通过现场试验获取扫码操作时间，与 APP 软件设定时间进行了对比。 

序号 
扫码对焦操作反应时间（秒) APP 软件设定识别时长 3 秒 

扫码 显示数据 生成数据报表 共享数据 可识别 不可识别 

1 0.15  0.15  0.18  0.15  √ / 

2 0.10  0.10  0.15  0.10  √ / 

3 0.10  0.14  0.10  0.12  √ / 

4 0.10  0.13  0.12  0.13  √ / 

5 0.10  0.15  0.13  0.09  √ / 

6 0.12  0.14  0.15  0.12  √ / 

7 0.13  0.10  0.17  0.11  √ / 

8 0.15  0.15  0.18  0.13  √ / 

9 0.10  0.18  0.14  0.12  √ / 

10 0.10  0.15  0.15  0.14  √ / 
 

确认结果：   未检查二维码印刷质量对手持终端 APP 软件不能识别影响程度小。 

确认结论 非要因 
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通过对以上 10 个末端原因的现场调查、测量和试验等方式验证，小

组最终确定了中俄东线大口径管材智能仓储扫码过程中导致“二维码标

识不清晰”和“手持终端 APP 软件不能识别”的 3 项要因如下： 

     1、软件模块功能不齐全 

2、封堵布防护不当 

3、未定时清理数据 

八、制定对策 

确定要因后，QC 小组成员再次采取头脑风暴法，针对三项要因，运

用 5W1H 的原则，制定了相应的对策，并为每条对策制定了对策目标，细

化了措施，指定了负责人和完成时间，确定了对策实施地点。 
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表 8  对策实施计划表 

 

序

号 
要因 对策 目标 措施 负责人 地点 完成时间 

1 

软件模块

功能不齐

全 

增强 APP 软

件模块功能 

不 执 行

模 块 功

能 操 作

频 次 由

20%减少

到 3% 

①梳理APP软

件模块功能； 

②及时修补模

块漏洞； 

③减少操作人

员输入项目。 

④简化操作界

面。 

李  庚 

杨金花 

郑海军 

 

中转站 

现场 
2018.9.30 

2 
封堵布防

护不当 

统一制定防

护措施 

二 维 码

封 堵 布

损 耗 率

由 10%

降 低 到

5% 

①用胶带加固

二维码并粘贴

平整； 

②规范管材装

卸管理。 

③加强仓储保

护措施； 

④增加二维码

标识数量。 

逯星华 

邹  辉 

詹  欣 

中转站 

现场 
2018.9.30 

3 
未定时清

理数据 

数据当天清

理、更新 

手 持 终

端 数 据

当 天 清

零 率 由

78%提升

到 100% 

①确保使用前

数据清零； 

②作业前加载

生产厂商二维

码数据库； 

③数据管理制

度化。 

李天明 

陈  喆 

魏  静 

中转站 

现场 
2018.9.30 

制表人：逯星华                           制表日期：2018-03-28 
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九、对策实施 

小组严格按照对策表列出的改进措施计划进行分工落实到人，认真

组织，实施对策。 

★对策实施一 

●要因：软件模块功能不齐全 

★对策：增强 APP 软件模块功能 

①梳理 APP 软件模块功能。 

4 月 15 日，小组成员李庚、杨金花收集安达、松原、克东和孙吴四

个物资中转站使用 APP 软件过程中出现的不执行问题，并进行统计、整

理，发现不执行模块功能操作频次达 21.25%，见表 9-1-1。 

表 9-1-1 中转站手持终端 APP 软件操作应用情况 

序

号 
中转站 

调查 

次数 

不执行操作次数 
不执行操

作频次 

（%） 卡顿 

次数 

闪退 

次数 

白屏 

次数 
合计 

1 安达中转站 300 30 25 25 80 26.67% 

2 松原中转站 300 20 18 23 61 20.33% 

3 克东中转站 300 25 20 15 60 20.00% 

4 孙吴中转站 300 30 25 20 75 25.00% 

  合    计 1200 100 85 70 255 21.25% 

制表人：杨金花                           制表日期：2018-04-23 

4 月 26 日，小组成员将软件开发部门提供的 APP 模块功能框架与手

持终端操作界面进行了对比，发现两者之间没有完全匹配。如图 9-1、9-2

所示。 
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图 9-1  APP 软件模块功能框架 

 

截图人：郑海军                           截图日期：2018-04-25 

图 9-2 手持终端操作界面 

 

截图人：杨金花                           截图日期：2018-04-25 
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随后，我们将此情况提交公司信息科技部门，请他们进行 APP 软件

模块数据接口调整。调整后，我们发现 APP 软件操作不执行频次降低到

9.25%，见表 9-1-2。 

表 9-1-2  中转站使用调整模块功能后的 APP 软件运行情况 

序

号 
中转站 

调查 

次数 

不执行操作次数 不执行操作

频次 

（%） 
卡顿 

次数 

闪退 

次数 

白屏 

次数 
合计 

1 安达中转站 100 2 4 3 9 9.00% 

2 松原中转站 100 3 3 4 10 10.00% 

3 克东中转站 100 1 2 5 8 8.00% 

4 孙吴中转站 100 3 3 4 10 10.00% 

  合    计 400 9 12 16 37 9.25% 

制表人：李庚                            制表日期：2018-04-28 

②及时修补模块漏洞。 

5 月 3 日，李庚、杨金花和郑海军汇总各物资中转站手持终端 APP

模块操作中的问题，小组成员们一起讨论了这些问题对 APP 软件操作的

影响，见表 9-1-3。 

表 9-1-3 手持终端 APP 使用中发现的问题 

模块 主 要 问 题 
测试 

次数 

故障 

次数 

对操作 

的影响 

汇总统计 

1 
在系统里直接打印单据不清晰，下载打印

可以 
10 9 较大 

2 
系统预览是 3 页，在线打印点完就变 5 页

了，出现空白页 
10 10 大 

数据同步 

3 手持同步共享速度慢 10 3 较小 

4 发货批量超过 20 条后关联不成功 10 8 较大 

5 空管之前收货时同步失败 10 10 大 

物资发货 6 调令发货时，物资描述显示不全 10 9 较大 

制表人：李庚                      制表日期：2018-05-13 
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5 月 20 日，小组成员联系公司相关部门，对收集的问题统一进行分

类后集中上报，在公司信息科技和质量部门的帮助下，最终修补了这些

影响 APP 软件操作的模块漏洞。 

③减少操作人员输入项目。 

6 月 8 日，小组成员再次收集操作人员提出的问题，并组织公司信

息科技和质量部门及经验丰富的站长、统计，对手持终端的操作程序深

入分析，将“领料单位”、“领料人员”等需要手动录入字符的项目修改

为软件操作系统中的固定选填项。 

④简化操作界面。 

7 月 12 日，小组又建议信息科技和质量部门优化操作界面，并更新

了三条操作程序，使手持终端现场操作更为便捷，提升了 APP 软件各功

能模块操作使用的便捷性，如表 9-1-4 所示。 

表 9-1-4  手持终端 APP 操作使用中发现的问题及解决办法 

序号 发 现 问 题 解决办法 

1 收货运输方式不全 增加选项内容 

2 管材火车货运临时车皮号不固定 修改为非必填项 

3 管材临时收货无法填写采购合同号 修改为非必填项 

制表人：杨金花                  制表日期：2018-07-15 

★对策目标检查 

9 月 30 日，小组成员联系上述四个物资中转站，统计实施期间大口

径管材智能仓储扫码一次合格率，发现手持终端 APP 软件模块功能操作

不执行频次降为 2.25%，达到了预定目标。见表 9-1-5。 
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表 9-1-5 对策实施后手持终端 APP 软件操作不执行频次表 

序

号 
中转站名称 

调查 

次数 

不执行情况次数 
不执行频次 

% 
死机 

次数 

闪退 

次数 

白屏 

资料 
合计 

1 安达中转站 300 2 3 2 7 2.33% 

2 松原中转站 300 1 2 2 5 1.67% 

3 克东中转站 300 2 4 1 7 2.33% 

4 孙吴中转站 300 3 2 3 8 2.67% 

  合    计 1200 8 11 8 27 2.25% 

制表人：郑海军                              制表日期：2018-09-30 

图 9-1  对策实施前后 APP 软件操作不执行频次对比图 

 

制图人：逯星华                   制图日期：2018-09-30 

★对策实施二 

●要因：封堵布防护不当 

★对策：统一制定防护措施 

针对现状调查中发现粘贴二维码的管材封堵布由于在运输、装卸和

仓储过程中没有明确防护措施，产生脱落、破损、变形等现象，4 月 6
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日，小组成员邹辉、逯星华一起收集了安达、松原、克东和孙吴四个中

转站管材封堵布的损耗情况，如表 9-2-1。 

表 9-2-1  中转站管材封堵布损耗情况 

序号 中转站 
管材调查数量 

（根） 

管材封堵布损坏数量（根） 封堵布损耗率 

（%） 脱落 破损 变形 合计 

1 安达中转站 600 36 15 7 58 9.67% 

2 松原中转站 600 39 14 9 62 10.33% 

3 克东中转站 600 37 16 10 63 10.50% 

4 孙吴中转站 600 35 17 7 59 9.83% 

  合    计 2400 147 62 33  242 10.08% 

制表人：邹辉                               制表日期：2018-04-06 

①用胶带加固二维码并粘贴平整。 

4 月 10 日，小组成员分别联系生产厂家驻中转站人员，告诉他们管

材封堵布破损率、破损原因，以及由此造成的无法进行二维码扫码问题。

建议厂家在管材出厂发货包装时，使用胶带加固二维码，并粘贴平整，

以减少二维码脱落、破损及变形问题。 

 

 

②规范管材装卸管理。 

4 月 15 日，小组成员又与管材装卸部门负责人取得联系，说明管材

封堵布二维码的重要性，提出在装卸管材前的作业安全喊话上强调注意

避免吊钩等金属刮擦、划伤封堵布及二维码。 
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③加强仓储保护措施。 

管材在中转站可能会储存数月，此期间，由于中俄东线各中转站位

于自然气候恶劣的地区，烈日、强风、大雪、极寒等天气状况较多，室

外料场存放的管材储存条件苛刻。 

4 月 20 日，小组成员组织各中转站站长召开会议，建议中转站采用

遮阳网、苫布等方式保护管材，尤其是粘贴有二维码的封堵布。各站均

同意采取保护措施。 

④增加二维码标识数量。 

6 月 3 日，小组成员詹  欣、邹辉、逯星华在中转站现场发现各站

管材摆放均依据场地布局，管口封堵布朝向不同，个别管材封堵布二维

码扫码操作不太便利，及时将情况反馈给生产厂家，建议将每根管材二

维码标识的数量由 5 个增加到 7 个，方便多角度、全方位扫码。 

 



提高中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合格率                仓储信息化管理QC小组 
 

 

 36 /53 
 

★对策目标检查 

9 月 30 日，小组成员统计了上述四个物资中转站实施对策后的二

维码封堵布损耗率，发现二维码封堵布损耗率下降到 4.42%，实现了对

策目标。见表 9-2-2。 

表 9-2-2 对策实施后中转站管材封堵布损耗情况 

序号 中转站 
管材调查数量 

（根） 

管材封堵布损坏数量（根） 封堵布损耗率 

（%） 脱落 破损 变形 合计 

1 安达中转站 600 15 6 3 24 4.00% 

2 松原中转站 600 17 7 5 29 4.83% 

3 克东中转站 600 13 7 4 24 4.00% 

4 孙吴中转站 600 14 8 7 29 4.83% 

  合    计 2400 59 28 19 106 4.42% 

制表人：詹  欣                           制表日期：2018-09-30 

图 9-2   对策实施前后管材封堵布损耗情况对比图 

 

制图人：逯星华                   制图日期：2018-09-30 
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★对策实施三 

●要因：未定时清理数据 

★对策：数据当天清理、更新 

①确保使用前数据清零。 

4 月 17 日，小组成员李天明、魏静收集了安达、松原、克东和孙吴

四个中转站手持终端数据 60 个工作日的当天清零率，如表 9-3-1。 

表 9-3-1  中转站手持终端数据当天清零率 

序号 中转站 
抽取天数 

(日） 

未清理天数 

（日） 

数据当天清零率 

（%） 

1 安达中转站 60 46 76.67% 

2 松原中转站 60 45 75.00% 

3 克东中转站 60 47 78.33% 

4 孙吴中转站 60 51 85.00% 

合  计 240 189 78.75% 

制表人：李天明                          制表日期：2018-04-17 

小组成员发现，中转站平均有 78.75%的工作日没有进行手持终端内

存数据清零工作，造成次日扫码等工作速度慢、差错率高。立即向主管

中转站领导反应该问题，主管领导以文件形式下发通知，要求各中转站

每日收发日报数据上传后立即清理手持终端内存。 
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图 9-3-1  中转站手持终端数据每日清零 

 

制图人：李天明                    制图日期：2018-04-27 

②作业前加载生产厂商二维码数据库。 

5 月 2 日，小组成员李天明、陈喆在汇总中转站 EPC 日报时发现，

由于中转站工作地区偏远空旷，操作人员在使用手持终端时数据传输缓

慢，甚至断线，严重影响了工作效率。小组成员讨论后，将此情况上报

领导，建议各中转站操作人员可将当天收发管材调令上的二维码数据库

加载到手持终端上。此措施采用后，大大提高了手持终端的扫码识别速

度和准确率。 

③数据管理制度化。 

5 月 6 日，小组成员将对策实施过程中的有效措施收集整理，提交

相关部门讨论，升级了智能仓储系统中转站用户操作手册。 

每日报送 EPC 日

报后，立即清理

手持终端内存。 
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图 9-3-2  中转站用户操作手册升级 

 

 

制图人：陈  喆                 制图日期：2018-05-06 

★对策目标检查 

9 月 30 日，小组成员汇总了上述四个物资中转站对策实施后的手持

终端数据当天清零率，达到了 100%，实现了目标值。见表 9-3-2。 

表 9-3-2 对策实施后中转站手持终端数据当天清零率 

序号 中转站 抽取天数(日） 未清理天数（日） 数据当天清零（%） 

1 安达中转站 60 60 100.00% 

2 松原中转站 60 60 100.00% 

3 克东中转站 60 60 100.00% 

4 孙吴中转站 60 60 100.00% 

合  计 240 240 100.00% 

制表人：李天明                          制表日期：2018-09-30 

V2.0 版本 V1.0 版本 
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图 9-3-3  对策实施前后手持终端数据当天清零率对比图 

 

制图人：逯星华                        制图日期：2018-09-30 

十、效果检查 

10.1  目标实现情况 

2018 年 10 月 5日，QC 小组对表 3-1 中经过 180 天对策实施后的物

资中转站进行了数据采集，与对策实施前的数据进行了分析对比。 

对策实施后，中俄东线大口径管材智能扫码一次合格率提高到了

98.33%，见表 10-1。 

表 10-1 对策实施前后扫码一次合格率情况对比表 

物资中转站 

对策实施前 对策实施后 

收发管材 

扫码合格率

（%） 

管材收

发数量 

（根） 

扫码合

格数量 

（根） 

扫码不合格

数量 

（根） 

收发管材 

扫码合格率

（%） 

安达中转站 94.77  2000 1971 29 98.55  

松原中转站 96.02  2000 1966 34 98.30  

克东中转站 95.65  2000 1962 38 98.10  

孙吴中转站 93.53  2000 1967 33 98.35  

合计 95.08 8000 7866 134 98.33 

制表人：逯星华                          制图日期：2018-09-30 
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图 10-1  效果检查对比图 

 

制图人：逯星华                          制图日期：2018-09-30 

10.2 主要问题改善程度检查 

为了检验是否由于对策实施的有效性提升了扫码一次合格率，我们

再次利用分层法，按照目标可行性分析中的程序，将对策实施后出现的

扫码不合格数据进行了分类、分布统计，得出如下结果： 

表 10-2-1 对策实施后中俄东线大口径管材智能仓储 

扫码一次不合格数据分布 

序号 作业过程 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 管材到货确认 48 48 35.82 

2 管材入库验收 35 83 61.94 

3 管材调拨 21 104 77.61 

4 管材盘点 16 120 89.55 

5 管材查询 14 134 100.00  

  合  计 134 134 100.00  

制表人：逯星华                          制表日期：2018-09-30 
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图 10-2-1 对策实施后中俄东线大口径管材智能仓储 

扫码一次不合格数据频数 

 

制图人：李天明                          制图日期：2018-09-30 

结论：管材扫码不合格情况虽然还是主要发生在到货确认阶段，占

总不合格率的 35.82%，但相比对策实施前的 92.39%，不合格率大幅度降

低，改善程度明显。 

小组进一步检验对策实施后到货确认阶段造成智能仓储扫码不合格

的频率，如表 10-2-2 和图 10-2-2 所示。 

表 10-2-2 对策实施后管材到货确认阶段扫码不合格数据分类 

序号 现象 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 二维码识别故障 23 23 47.92 

2 二维码数据错误 14 37 77.08 

3 二维码信息不全 5 42 87.50 

4 二维码缺失 4 46 95.83 

5 二维码过期 2 48 100.00  

  合计 48 48 100.00  

制表人：逯星华                          制表日期：2018-09-30 
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图 10-2-2 对策实施后管材到货确认阶段扫码不合格数据频数 

 

制图人：李天明                          制图日期：2018-09-30 

结论：问题症结“二维码识别故障”由实施前的 89.56%下降到

47.92%，改善程度明显。 

小组继续检查对策实施后二维码无法识别现象的频次。 

表 10-2-3 对策实施后管材二维码识别故障不合格数据分类 

序号 现象 
扫码不合格数量发生频次 

（次） 

累计频次 

（次） 

累计频率 

（%） 

1 摄像头呈像效果差 9 9 39.13 

2 二维码磨损 6 15 65.22 

3 移动网络不稳定 3 18 78.26 

4 
手持终端 APP 软件 

不能识别 
3 21 91.30 

5 二维码标识不清晰 2 23 100.00 

  合  计 23 23 100.00 

制表人：逯星华                          制图日期：2018-09-30 
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图 10-2-3 对策实施后管材二维码识别故障不合格数据频数 

制图人：李天明                          制图日期：2018-09-30 

结论：二维码识别故障不合格数据中，“摄像头呈像效果差”成为新

的主要问题，频次达 39.13%，而对策实施前的主要问题“二维码标识不

清晰”和“手持终端 APP 软件不能识别”已经下降为次要问题。 

10.3 经济效益与社会效益 

（1）经济效益 

通过本次 QC活动，有效提高了中俄东线大口径管材智能仓储扫码一

次合格率，提高了工作效率，节约了智能仓储的管理成本、物料成本和

人工成本，2018 年节约费用总计 23.9 万元。 

具体计算过程如下： 

1、减少更换管材二维码封堵布二次吊装费用: 更换管材封堵布必

须将管材吊至合适位置后进行，每次需吊车司机、起重工、安全监督员、
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保管员、生产厂家驻中转站人员同时到场，每吨管材装卸费用 16 元，每

根 D1422 管材平均重 10 吨，每月按 2000 根管材需更换 100 根管材计算：

16╳10╳100╳2╳6=19.2 万元（注：吊装为一装一卸，先将不合格管材

吊至作业区，再吊回储存区）。 

2、减少更换管材二维码封堵布人工费用：每次更换管材封堵布中

转站至少 1 名保管员必须陪同在现场，如果当天收、发管材必须增加保

管员数量。1 名当地保管员工资 3000 元/月，更换管材封堵布。5 个中转

站 6 个月增加保管员人工费用：3000╳5╳6=9 万元。 

3、活动期间增加苫布、遮阳网、沙袋费用：苫布和遮阳网每月 2000

根管按 3000 元的损耗计算，沙袋 4 元/吨，按每月固定储存 2000 根管

材用量增加 1/3 计算，则费用增加为：（3000╳6）+（4╳2000╳10╳1/3）

=4.3 万元。 

活动后取得经济效益为：19.2+9-4.3=23.9 万元 
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（2）社会效益 

智能仓储管理系统软件和手持终端扫码识别技术，全面覆盖仓储业务流程，从

物资采购到施工领料全过程数据集成共享，智能仓储管理，物资精准定位，物流实

时跟踪，为智慧管道建设奠定了扎实基础，获得了业主和 EPC 项目管理部的肯定。 

  

 

十一、巩固措施 

QC 小组通过 6个月的对策实施达到了目标值，但中俄东线是国内首

条大口径在高寒环境中建设的数字化管道，管材智能扫码一次合格率的

提升是一项持之以恒的工作。 

小组将对策实施阶段的有效措施整理后，制订了《中俄东物资中转

站智能仓储扫码设备使用管理规定》，报公司批准，在各中转站推行，

纳入了中转站管理考核范围。 
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    2018 年 8 月份，中俄东线过境段黑河中转站建站，也采用了 QC 小

组提高中俄东线大口径管材智能仓储扫码一次合格率的各项改进措施。 

小组统计了中俄东线全部中转站10月-11月的数据，发现扫码一次

合格率不仅没下降，反而达到了 98.62%，再次实现了预定目标。 

表 11 巩固措施实施后扫码一次合格率情况对比表 

序号 
管材收发数量

（根） 

扫码合格数量 

（根） 

扫码不合格数量 

（根） 

扫码合格率 

（%） 

安达中转站 1000 986 14 98.60  

松原中转站 1000 985 15 98.50  

克东中转站 1000 987 13 98.70  

孙吴中转站 1000 984 16 98.40  

黑河中转站 1000 989 11 98.90  

合计 5000 4931 69 98.62  

制表人：逯星华                          制表日期：2018-09-30 
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图 11 效果检查对比图 

 

制图人：逯星华                        制图日期：2018-09-30 

十二、总结及下一步打算 

1、总结。 

专业技术：通过 QC活动，小组成员了解并掌握了二维码、APP 软件

和智能仓储软件等专业技术，并在信息科技部的协助下，调整了软件模

块功能、修改了部分程序、修补了软件漏洞，攻克了 APP 软件模块不执

行等问题，最终将软件运行不执行频次由 20%减少到 3%。 

管理水平：小组成员掌握了分层法、散布图、系统图、排列图、关

联图等数理统计工具的运用；理解并掌握了《质量管理小组活动准则》

的要点，特别是要因确认；掌握了 PDCA 程序，提高了运用 PDCA 循环分

析问题和解决问题的能力。 

综合素质：此次 QC 活动开展进程紧张，涉及到大量的数据，小组

成员不仅提高了组织协调能力、科学思维能力、分析和解决问题能力，
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激发了对 QC 小组活动的兴趣，也提升了个人分析问题和解决问题的能

力，促进了团队合作精神。 

表 12.1 自我评价表 

序号 评价内容 活动前评分 活动后评分 

1 团队合作 80 90 

2 服务精神 85 90 

3 QC 知识掌握情况 85 90 

4 QC 方法和工具的应用 90 95 

5 发现分析和解决问题的能力 85 95 

 
 

制表/图人：逯星华                  制表/图日期：2018-12-26 

 

2、下一步课题方向 

智能仓储系统是中石油智慧管道建设发展的重要环节，下一步，我

们拟将“提高智能仓储系统现场报表打印一次成功率”作为未来的课题

方向。 


