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第一节 设计质量控制概述
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设计质量是指所设计的产品是否能够满足顾
客需求、性能是否易于制造和维护、经济性
是否合理、对生态环境是否造成危害、风险
是否最小等。

在ISO9000:2000标准中，对设计的定义为：
“设计和开发是将要求转换为产品、过程或体
系的规定的特性或规范的一组过程。”
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设计质量与产品质量
国际标准化组织（ISO）指出了产品质量包
含以下四个方面：

（1）与确定产品需要有关的质量——即市
场调研质量。

（2）与产品设计有关的质量——即设计质
量。

（3）与产品设计的符合性有关的质量——
即制造质量。

（4）与产品保障有关的质量——顾客质量。
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设计质量与产品质量

影响产品质量的因素

1. 控制因素

2. 标示因素

3. 信号因素

4. 误差因素
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设计质量与产品质量
产品质量设计的模型

产品质量设计模型包含的基本要素有：设计参数
（即可控因素）、误差因素（或噪音因素）、信
号因素（即输入因素）、质量特性（即输出特
性）。设计参数和误差因素影响着产品的输出特
性值。

一般而言，不能选择标示因素的水平，它只是在
于调节各个控制因素的水平，寻求控制因素最佳
水平与最佳组合。因此，在产品质量设计模型
中，将标示因素归入设计参数中，不单独列出。
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设计质量与产品质量

产品质量设计模型
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设计质量与产品质量

产品的质量特性值与对其有影响的设计参数和误差因素有关。

可用函数表示为：

产品的质量设计过程中，为了稳定产品性能，就应
该使设计输出结果的均值和标准差满足以下两个条
件：

条件1： ，一批产品的质量特性均值应恒等于

目标特性值；

条件2： ，一批产品的质量特性值的标准差应

小于目标特性值极限偏差与一常数的比值。
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第二节 设计质量控制分析
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设计质量控制原则

1.需求原则

2.信息原则

3.系统原则

4.继承原则

5.效益原则

6.简化原则

7.定量原则

8.时间原则

9.合法原则

10.审核原则
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设计质量特性

1.输出特性和原因特性

2.计量特性和计数特性

3.静态特性和动态特性

4.望目特性、望大特性和望小特性
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设计质量特性分级

一个产品是由许多零部件组成的，产品的
设计就包括零部件的设计，产品的设计质
量也就由产品零部件的设计质量来保证。

如果能识别各个零部件的设计质量特性会
对产品的安全性、功能、经济性等方面造
成某种程度的不利影响，则在设计过程
中，便可以区别对待各个零部件的设计质
量特性。
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设计质量特性分级

设计质量特性分级的内容

产品的设计质量特性分级涉及到整个产品

及其零部件。产品的设计质量特性分级首先
是针对整个产品而言的；其次，产品的质量
是由其零部件的质量特性来保障的，因此，
设计质量特性分级也要对产品的各个零部件
进行相应的质量特性分级。
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设计质量特性分级
设计质量特性重要度分级方法

一般由设计人员运用专业技术知识进行

设计质量特性的分级，根据产品的总功
能，按照产品—→部件—→零件的步骤进

行功能展开，并联系产品及其零部件的设
计质量特性值的许容差进行分级。
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设计质量特性分级

产品设计质量重要度分级的标识常采用符
号表示法和表格法。
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设计质量特性分级

（1）符号表示法
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设计质量特性分级

（2）表格法

对于复杂的零件，宜采用表格法标注设计

质量特性。

采用表格法标注分级要求时，设计专用的
表格，规定零件的质量特性重要度分级情
况和说明，作为独立的文件发放给施工人
员，配合零件的设计图样进行零件的施工。
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设计质量的评价指标
选用什么特性来表现质量问题，是专业

技术人员必须考虑的。但选取什么样的特
性值及其评价指标和评价方法则是设计质
量控制人员应考虑的问题。

常常根据产品的功能特性来评价产品的

设计质量特性。可用以下指标来评价产品
的设计质量特性：部分缺陷、功能特性指
数、质量损失函数、质量信息熵函数。
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设计质量的评价方法
设计质量评价是根据确定的目标来测定对
象的质量属性，并将这种质量属性变为客
观定量的值或主观效用的行为。

设计质量的评价体系是由技术性评价、经
济性评价、市场环境评价、生态环境评价、
效益和风险评价等组成的综合评价体系。

常用的评价方法有以下几类：专家评价法、
经济分析法、运筹学和其他数学方法、混
合法。
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设计质量的评价方法
质量评价分为：

（1）事前评价，这是在决定产品或系统是否要进行
设计开发，是对产品进行规划研究时进行的评
价；

（2）中间评价，在产品或系统的设计中期所进行的
评价；

（3）事后评价，指完成产品或系统的设计后，评价
设计输出结果是否达到预期的目标；

（4）跟踪评价，产品或系统经过一段时间的使用或
运行后，发现某些想不到的情况，需要重新进行
评价。
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第三节 设计质量控制技术
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设计是产品开发研制的首要程序，是产品质量的源
头，决定了产品的“固有质量”。
常用的设计质量控制技术：质量功能展开（Quality 
Function Development，QFD）、发明问题解决理
论（Theory of Inventive Problem Solving，俄文首
字母缩写为TRIZ）、田口方法（Taguchi’s Method）
和可靠性设计中的故障树分析法（FTA）、失效模
式及影响分析法（FMEA）和失效模式、影响及危
害性分析法（FMECA）。
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质量功能展开（QFD）

QFD概述

采用QFD可使检验生产质量转向检查产品
的设计质量——产品的内在质量，QFD使

设计成为现实之前就已引进许多无形的要
素，产品质量就溶于设计之中。
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质量功能展开（QFD）

QFD包含两层含义：

一 狭义的质量功能展开，即用目的手段，
将形成质量的功能乃至业务，以不同的层次
展开到具体的部分。

二 质量展开，是将顾客的需要转换为图纸
和设计要求及产品生产过程中各阶段的要
求，以确定产品的设计质量，并将其系统、
关联地展开到零部件的质量、零件质量、工
艺要求以及工序要求等过程。
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质量功能展开（QFD）

质量功能展开示意图
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质量功能展开（QFD）

QFD的体系结构和步骤

QFD的核心是质量屋（House of Quality，
HOQ），质量屋是由一系列的二维矩阵和图

表构成的。
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质量功能展开（QFD）

QFD的质量屋基本上是由以下不同参数的矩阵图表和一项设
计目标声明构成 ：

（1）目标声明

（2）顾客需求及其重要度

（3）工程技术措施

（4）关系矩阵

（5）相关性矩阵

（6）市场竞争性评价矩阵

（7）工程技术措施特性指标及其重要度

（8）技术竞争性评价矩阵

（9）技术难度和目标值
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质量功能展开（QFD）
QFD质量屋的构成 一级质量屋举例
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TRIZ理论
TRIZ是俄文Teorijz Rezhenija
Izobretatel’skich Zadach 的缩写，其英文
含义为发明问题解决理论（theory of 
inventive problem solving, TRIZ），它是
一种创新性问题解决方法指导性理论。

TRIZ认为，创新并不是灵感的闪现和随机
的探索，它存在着解决问题的一般规律，
这些规律和原则可以告诉人们按照什么样
的方法和过程去进行创新并对结果具有预
测性和可控制性。
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TRIZ理论

由于TRIZ设计理论将产品设计过程中的核
心——概念设计过程具体化，为设计者提供

了设计过程模型、设计工具和设计方法，因
此可以很好地支持产品设计过程中设计质量
的控制。
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TRIZ理论

TRIZ设计理论的主要内容和工具有：产品的
进化理论、39个工程参数、40条发明原理、
物理矛盾、分离原理、物质——场分析、科
学和技术成果数据库、ARIZ算法等。

TRIZ理论认为，产品在设计过程中，存在着
管理、技术和物理三种矛盾冲突，TRIZ理论
只研究技术矛盾和物理矛盾。
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TRIZ理论

技术矛盾解决过程 物理矛盾解决过程
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TRIZ理论

TRIZ设计理论中常用到的内容和工具

（1）产品的进化分析

TRIZ认为，从历史的观点看，产品处于不断进化之
中，是其核心技术从低级向高级变化的过程。TRIZ
根据时间与产品利润、产品专利数量、专利发明的
级别三组曲线的进化分析，相关联来综合评价、预
测产品性能的技术成熟度，并用分段线性S曲线来
表示，分为婴儿期、成长期、成熟期和衰退期。
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TRIZ理论

（2）39个工程参数

TRIZ理论对技术矛盾进行一般化处理，提出
用39个通用工程参数描述实际设计问题的技

术矛盾，把设计过程中的具体设计矛盾转化
为一般的或标准的技术矛盾。
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TRIZ理论

（3）40条发明原理

RIZ提出了解决技术矛盾的40条发明原理，它

是对不同领域的已有创新成果进行分析、总
结后得到的具有普遍意义的规律，提示设计
者最有可能解决问题的方法，是解决技术矛
盾的关键。
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TRIZ理论

（4）矛盾矩阵

TRIZ提出了矛盾矩阵，将39个工程参数与40
条发明原理建立了对应关系，很好地解决了
选择发明原理的难题。
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TRIZ理论

（5）分离原理

TRIZ在总结解决物理矛盾的各种方法的基础

上，提出了四种分离原理解决物理矛盾：空
间分离；时间分离；基于条件的分离；整体
与部分的分离。
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TRIZ理论

（6）分离原理与发明原理的关系

解决物理矛盾的分离原理与解决技术矛盾的
发明原理之间存在一定的关系，对于一条分
离原理，可以有多条发明原理与之对应。
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稳健设计方法（田口设计方法）

稳健设计是一种低成本、高质量的统计分
析设计方法，起源于20世纪70年代日本的
田口玄一（Taguchi）提出的“三次设计
法”，国际上又称为“田口方法”。
田口博士认为，产品质量是“产品出厂后，
直到使用寿命完结止，给社会带来的有形
与无形的损失程度。”该定义与传统的产品
质量定义不同，田口的观点是用产品的可
用质量对顾客和社会造成的损失来衡量。
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稳健设计方法（田口设计方法）
稳健设计的基本原理就是在设计产品或工艺时，
就考虑到产品在制造和使用中各种因素发生偏
差，以及在规定的寿命期间内产品发生老化、性
能变差时，都能使产品的性能保持稳定的一种设
计方法。

即使选用价格廉价的零部件（指要求的加工精度
低或二级、三级品等类零部件），通过稳健设
计，调整影响产品质量的可控因素（即设计参数）
的水平和组合以及容许差，使总的产品性能对其
它质量因素的敏感程度降低，提高和稳定产品抗
干扰的能力，以获得低成本高性能的产品。
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稳健设计方法（田口设计方法）

田口博士提出的“三次设计法”是指对产品的设

计优化过程分为三个阶段：系统设计；参数
设计；容差设计。

田口提出的三阶段设计是稳健设计的核心，
因此田口设计方法也是狭义范围内的稳健设
计。
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稳健设计方法（田口设计方法）

质量损失函数

产品的质量特性值偏离目标值时，不管偏
离多少都给社会和顾客造成一定的损失。
为了定量地描述产品质量波动造成的损
失，田口提出用质量损失函数L（y）来度

量。
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稳健设计方法（田口设计方法）
不仅产品质量波动偏差超过容许差的不合格产品
会造成质量损失，即使在容许差范围内的合格产
品，相对于目标值而言也存在质量损失，偏差愈
大质量损失就愈大。因此产品的输出特性值偏离
目标值愈大，造成的质量损失就愈大。
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稳健设计方法（田口设计方法）
正交试验设计

运用正交试验设计技术可构造一些正交向量，从
许多试验因素组合中选择出最具有代表性的少量
试验，就能获得可靠的试验结果。

正交试验设计的试验步骤为：（1）应先确定各个
试验因素的个数及其水平数；（2）分析各个影响
因素之间是否有相互作用；（3）根据人力、物力、
时间、费用等确定大概的试验次数；（4）最后选
用合适的正交表，安排试验。
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稳健设计方法（田口设计方法）

信噪比（SN比）

SN比指影响产品质量特性的主效应与误差

效应的比值。即主效应相当于信号，误差
效应相当于噪音。在设计质量控制中，用
SN比模拟误差因素（即噪音效应）对产品
设计质量特性的影响。
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稳健设计方法（田口设计方法）

对于设计质量特性是望目特性和望大特性
的，SN比愈大，产品设计质量特性愈好、愈
稳定。而对于望小质量特性，则SN比愈小，
产品质量特性愈好。
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稳健设计方法（田口设计方法）

系统设计

产品设计的第一次设计称为系统设计，是指
决定产品功能和结构的设计。

系统设计的方式有：

（1）技术引进、利用专利的方式；

（2）自行设计与技术引进相结合的方式；

（3）独立研制方式。
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稳健设计方法（田口设计方法）
参数设计

产品设计的第二次设计称为参数设计，它
稳健设计的核心，这一阶段是为了提高和
保证产品性能，同时考虑成本因素，以优
化产品性能为目标，设计出质量稳定、成
本合理的产品。
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稳健设计方法（田口设计方法）
参数设计的一般程序为：

（1）运用专业知识，选出主要的质量因素及其水
平，包括控制因素、标示因素、信号因素和误差
因素；

（2）根据质量因素的个数及其水平数，选取合适
的正交表和试验次数；

（3）按照正交表中的各个因素水平，进行试验；

（4）根据试验数据，计算SN比，并用SN比代表
每组试验的特性值，进行方差分析；

（5）根据分析结果，选取最佳参数水平及其组
合，作出参数设计结论。
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稳健设计方法（田口设计方法）

容差设计

产品设计的第三次设计称为容差设计

容差设计就是在产品质量设计过程中，通
过控制可控因素的容差，衰减或缩小误差
因素所引起的产品质量波动，调整产品质
量与成本关系的一种设计方法。
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稳健设计方法（田口设计方法）

容差设计的目的是确定各种影响产品质量波
动因素的主次，即确定哪一项是质量波动的
主要原因，哪些是次要的，这样就针对性地
衰减或缩小主要因素的引起的质量波动。

如果参数设计后，产品的质量特性能达到要
求，则不需要进行容差设计。
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QFD、TRIZ和稳健设计的集成应用
在产品的设计质量控制中，采用QFD方
法，得到顾客对产品的要求，知道顾客想
要什么样的产品，确定了设计的方向和目
标，但它无法进一步向设计人员提供可操
作的解决产品创新设计的具体方法。

TRIZ设计理论正是实现产品创新设计的有
力工具，它将产品创新的核心——概念设
计（在稳健设计中称为系统设计）过程具
体化，并提出了规则、算法与发明创新原
理供设计人员使用。
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QFD、TRIZ和稳健设计的集成应用

再通过稳健设计，对用TRIZ创新设计理论得

到系统功能原型进行参数设计和容差设计，
得到产品各个设计参数的最佳水平值及其组
合，就能获得价格合理、质量性稳定的产品。
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第四节 设计质量控制实施
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设计质量控制实施

产品设计质量控制是按规定程序和规范进行
控制和协调各个设计阶段的工作，以设计质
量保证产品质量，从源头上抓产品的质量，
及时地以最少的耗费完成设计工作。

ISO9000:2000标准规定设计质量控制实施的
主要活动有：设计策划、设计输入、设计输
出、设计评审、设计验证、设计确认和设计
更改七个控制环节。
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设计质量控制实施
设计策划
ISO9000:2000标准中对设计策划的实施，规定为：

“7.3.1设计和开发策划
组织应对产品的设计和开发进行策划和控制。

在进行设计和开发策划时，组织应确定：a）设计
和开发阶段；b）适合于每个设计和开发阶段的评
审、验证和确认活动；c）设计和开发的职责和权
限。

组织应参与设计和开发的不同小组之间的接口
进行管理，以确保有效的沟通，并明确职责分
工。”
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设计质量控制实施
质量设计输入控制

ISO9000:2000标准中对设计输入的要求为：

“7.3.2设计和开发输入

应确定与产品要求有关的输入，并保持记录。
这些输入应包括：a）功能和性能要求；b）适用
的法律、法规要求；c）适用时，以前类似设计提
纲的信息；d）设计和开发所必需的其他要求。

应对这些输入进行评审，以确保输入是充分
与适宜的。要求应完整、清楚，并且不能自相矛
盾。”
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设计质量控制实施

组织应对影响产品设计和开发过程的输入进
行识别，以满足相关的需求和期望。输入可
包括：

1. 内部输入

2. 外部输入

3. 那些对确定安全和功能起关键作用的产品或
过程的特性的其他输入
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设计质量控制实施
设计质量输出

ISO9000:2000标准中对设计输出的要求为：

“7.3.3设计和开发输出

设计和开发的输出应以能够针对设计和开发的
输入进行验证的方式提出，并应在放行前得到批准。

设计和开发输出应：a）满足设计和开发输入要
求；b）给出采购、生产和服务提供的适当信息；c）
包含或引用产品接受准则；d）规定对产品的安全
和正常使用所必需的产品特性。”
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设计质量控制实施
设计质量评审

ISO9000:2000标准中对设计评审的要求为：

“7.3.4设计和开发评审

在适宜的阶段，应依据所策划的安排对设计和
开发进行系统的评审，以便：

a)  评价设计和开发的结果满足要求的能力；

b)  识别任何问题并提出必要的措施。

评审的参加者应包括与评审的设计和开发阶段
有关的职能的代表。评审结果及任何必要措施的记
录应予保持。”
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设计质量控制实施

设计质量验证

ISO9000:2000标准中对设计验证的要求为：

“7.3.5 设计和开发验证

为确保设计和开发输出满足输入的要求，

应依据所策划的安排对设计和开发进行验证。
验证结果及任何必要措施的记录应予保持。”
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设计质量控制实施

设计质量确认

ISO9000:2000标准对设计确认的要求为：

“7.3.6 设计和开发确认

为了确保产品能够满足规定的使用要求或
已知的预期用途的要求，应依据所策划的安
排对设计和开发进行确认。只要可行，确认
应在产品交付或实施之前完成。确认结果及
任何必要措施的记录应予保持。”
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设计质量控制实施

设计质量更改

ISO9000:2000标准中对设计更改控制的要求为：

“7.3.7设计和开发设计更改的控制

应识别设计和开发的更改。在适当时，应对设

计和开发的更改进行评审、验证和确认，并在实施
前得到批准。设计和开发更改的评审应包括评价更
改对产品组成部分和已交付部分的影响。

更改的评审结果及任何必要措施的记录应予保
持。”
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小结

产品质量包含四个部分：确定产品需要有
关的质量——即市场调研质量；与产品设
计有关的质量——即设计质量；与产品设
计的符合性有关的质量——即制造质量；
与产品保障有关的质量——顾客质量。

设计质量是产品质量的一部分，但却是最
关键、最核心的部分，它直接决定了产品
质量。
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小结

在设计过程中应遵循以下原则：需求原则、
信息原则、系统原则、继承原则、效益原则、
简化原则、定量原则、时间原则、合法原则、
审核原则。
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小结

产品的设计质量特性值有以下几类：输出特
性和原因特性、计量特性和计数特性、静态
特性和动态特性、望目特性、望大特性和望
小特性。
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小结

根据设计所处的阶段，质量评价分为：事前
评价、中间评价、事后评价。

用于评价设计质量的方法很多，常用的评价
方法有以下几类：专家评价法、经济分析法、
运筹学和其他数学方法、混合法。每一类评
价方法又可分成很多种方法。


