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书书书
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中增加竞争资本。
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前　　言

防错是永恒的主题，古今中外历来是以成败论英雄。对，意味着成功，使梦想实

现；错，意味着失败，使梦想破灭。为了给广大读者提供防错参考资料和方法，特编著

本书。

错的形式多种多样，发生错的原因很复杂。尽管错的形式很多，造成错的原因很复

杂，但可从中归纳出一些共性的原因，对它们进行讨论，提出具体的防错方法，避免错

发生，这是很有意义的。为了不泛泛空谈，本书以设计机械产品、设计工艺、制造机械

产品和使用机械产品中常见的及潜在的错为例，详细介绍防错的各种方法。即使不是机

械行业的读者，也可针对自己的实际需要，参考这些方法设计出自己的防错装置。

本书的特点是内容丰富、实用，可操作性强。书中在第6章论述了防错的39个原
理、各种防错方法，附录中收录了40个实际例子，行文中举了大量错的示例和设计防
错装置的示例。原理是 “金点子”，实例是最好的 “老师”。这39个原理几乎涵盖了所
有方面的防错原理，通过研究这些原理和参考给出的实例，举一反三，灵活应用，就可

以设计出各种各样的防错装置。把这些原理中的一些原理用于工作和生活、学习中，就

可以避免错发生，使梦想实现。

在发生错的各种原因中，人造成错是主要原因，因此，书中用了大量篇幅，从人的

心态、人的情感到人的行为方面进行分析造成人犯错的种种原因，针对分析出的原因提

出防错措施。根据人的需求理论，书中提出了 “幸福指数模型”，每个正常的人，均可

从这个模型中查到自己的幸福指数是几级。

本书适于各类人员阅读，特别适合机械产品设计工程师、工艺设计工程师、产品制

造工程师及广大工人，以及使用机械产品的人员阅读。未来的工程师们———大专院校机

械专业的学生、研究生，在毕业设计中应研读本书，以积累防错知识和掌握设计防错装

置的技能，为将来就业和在工作中增加竞争资本。建议机械设计与制造专业的老师以本

书作为反面教材，教授学生一些防错知识和技巧，使他们具有正反两方面的技能，以满

足激烈竞争的需要，这样他们将更加感谢你们。

在目前的图书市场上，写如何才能获得成功实现梦想的书很多，这是应该的，这是

正面的写法，但反过来写，即写如何防止犯错使梦想实现的书则凤毛麟角。笔者到国家

图书馆检索了该馆的藏书，未查到类似本书这样的书，因此，这本书显得特别宝贵，也

因此，我们特别用心写它。尽管如此，书中仍可能有错处，敬请批评指正，以便再版时

修改。

在写作中，我们吸收了一些专家学者防错的研究成果，借此机会向他们表示感谢！

编著者
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书书书

第1章　绪　　言

1.1　成就与问题
1.1.1　成就

　　经过60多年的发展，我国已经成为机械产品制造大国，不仅产品的种类和品种基本满
足了国内需求，还有不少出口，而且产品的技术和质量也已达到相当高的水平。

目前，我国已经：

可上九天揽月，

可下五洋捉鳖，

谈笑凯歌还。

契合了毛泽东主席的词中的意境。为了感受毛主席当年的豪迈，现将他的那首词全文敬

录如下：

水调歌头

重上井冈山

一九六五年五月

久有凌云志，

重上井冈山。

千里来寻故地，

旧貌变新颜。

到处莺歌燕舞，

更有潺潺流水，

高路入云端。

过了黄洋界，

险处不须看。

风雷动，

旌旗奋，

是人寰。

三十八年过去，

弹指一挥间。

可上九天揽月，

可下五洋捉鳖，

谈笑凯歌还。

世上无难事，

只要肯登攀。

“上九天”是指我国已经发射了神舟一号至神舟十号，发射了天宫一号，每次都胜利完
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成任务。今后，我国将发射更多的 “神舟”和 “天宫”，2020年要建成载人空间站。
“下五洋”是指2012年我国的 “蛟龙号”载人深潜器7063m海试成功。
能上九天，能下五洋，与自己比是取得了前所未有的伟大成就，这是值得高兴和庆贺

的。但与世界上一些工业先进的国家比，我们还有一定的差距，尚需 “宜将剩勇追穷寇，

不可沽名学霸王。”

1.1.2　问题

在看到取得伟大成就的同时，还要看到我国机械产品目前存在的问题，特别是一些量大

面广的机械产品的技术和质量不太令人满意。

例如，目前颇受市场青睐的名星工程机械产品，尤其是大吨位高端出口的产品，其核心

零部件仍为进口，如发动机是美国康明斯的，液压泵是德国力士乐的，液压元件90%以上
都是进口的[1]。

机床是工作母机，目前，我国机床行业是 “低端混战，中端疲软，高端失守”，40%的
数控机床还须依赖进口，而高端数控机床对外的依赖度更是高达90%以上[2]。

“我国也有 ‘高档’机床。”一位不愿透露姓名的业内人士告诉记者，和国外品牌相比，

国内的一些高档数控机床从外观上看没有什么差别，样本的各种指标也都一样。“可是，这

些机床别干活，一干活，机床品质的差别就立马显现出来了。”他说，一些机床工作效率

低；一些机床常出小毛病；还有一些机床稳定性差，刚生产时精度高，废品率低，运转两年

后，加工精度快速下降，生产出来的不合格产品大幅增加。“本土机床产品形似神不似，国

内企业当然更愿意购买国外产品。”[3]

2013年6月3日 《中国工业报》上 《机床行业要破局　可靠性保证是前提》一文指出：
“我国机床产品的可靠性指标 MTBF普遍为500h左右，有些企业甚至不到300h，与国外机
床一般在1200h的差距大，何以让用户用着放心”。

现在国际间的竞争，不仅是单个产品性价比的竞争，而是整个产业链的竞争。为什么我

国机械产品竞争力不高，目前只能靠中低端的劳动、能源、资源密集及对环境污染影响较大

的产品来获得市场，其中原因之一就是缺乏一大批强大的、有国际水平的中小企业作为基

础，因此我国机械工业的基础还是不稳固的，虽然可以靠进口先进的 “三基”及其他先进

装备来配套，但往往受制于人，而且产品的经济效益大部分被发达国家的企业所获得，这就

是新的 “剪刀差”。[4]

造成上述现象与设计机械产品的工程师有没有关系？与设计制造工艺的工程师有没有关

系？与制造产品的工程师有没有关系？

设计不出高水平的产品，是产品设计工程师的错；制造不出高质量的产品，首先是工艺

设计工程师的错，其次是产品制造工程师的错。

所以，抓防错工作，首先要孤上述三类工程师，其次抓全厂员工。

1.2　错与防错
1.2.1　防错的重要意义

　　我国机械产品目前的竞争力不高，与产品的设计、工艺和制造工程师们有关外，还与工
厂有关，而且工厂要负主要责任。因为工厂投入产品设计和工艺研究的资金不足，研究
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不够。

国际著名大公司用于研发的资金占销售总收入的4% ～5%，有的高达10%，而我国绝
大多数大型企业仅占1%，小型企业的投入就更少了，甚至没有。

引进技术与消化吸收所需资金的比例为1∶7，而我国机械工业行业消化吸收所投入资金
不足引进的10%[2]。

还有一个重要原因是工厂的领导不重视工艺工作，在工艺方面投入更少。

目前，我国是质量大国，而不是质量强国，与我国的国际地位不相称。为了改变这一现

状，国务院于2012年2月6日发布 《质量发展纲要 （2011～2020年）》，要求到2020年我
国的 “制造业主要行业和战略性新兴产业的产品质量水平达到或接近国际先进水平”。这个

光荣而艰巨的任务，首先而且主要落在机械产品设计、工艺和制造工程师们的肩上。只要他

们 “肯登攀”，在登攀中主动采取防错措施，不发生任何错，是能完成国家交给的任务的，

从而为国为民作出更大贡献。

当前，我国在深化改革，转方式调结构，许多行业和企业在转型升级，在 “中国制造”

向 “中国创造”嬗变的过程中，在实现 “中国梦”、“我的梦”的过程中强调防错具有重要

意义。本书以机械产品设计制造使用为例介绍防错的一些思路和方法，这些思路和方法适用

于各行各业，其中有的适用于职场中所有的人。

1.2.2　错的概念

天下事只有两种状态：对或者错。不对就是错，不错就是对，绝没有既不对又不错的第

三种状态。

错是不正确，不符合。对是正确，符合。

错是不符合事实、不符合道理、不符合某种公认标准、不符合规定、不符合预先的设

想、不符合要求，总之，凡 “不符合”均视为错。

要求是提出具体愿望或条件，希望得到满足或实现；所提出的具体愿望或条件。这是现

代汉语词典上对要求一词的定义。

ISO9000标准对要求的定义是：“明示的、通常隐含的或必须履行的需求或期望”。
“明示的”是明文规定的或用户口头提出的要求，例如，文件中阐明的要求，各种标准

和工厂的各种规章制度等。

“通常隐含的”是指企业、用户和其他相关方的惯例或一般做法，所考虑的需求或期望

是不言而喻的。例如，汽车必须开得动，这是不需要说明的，所以，在汽车的有关标准中不

写这一要求。

“必须履行的”是指法律法规的要求及强制性标准的要求。

要求是多方面的，如产品要求、用户要求、环境要求、自己要求自己等。

要求可以由不同的相关方提出，不同的相关方对同一产品的要求可能不同，产品的生产

企业在规定要求时要考虑用户的要求，要以 “以顾客为关注焦点”。不满足用户要求，产品

卖不出去，就是错。

要求是判定对与错的很重要的依据，要予以充分注意。在写文件时如果涉及要求，一定

要写得详细而清楚。

期望是对未来的事物或人的前途有所希望和等待。
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需求是由需要而产生的要求。

不安全、存在风险、有危险、有问题是潜在的错。安全事故发生了、风险发生了、危险

发生了、不应该发生的发生了、造成了损失，是错发生了。发生问题、产生缺陷、发生故

障、失效了、失败了，是错的表现，是现实的错。

发生质量问题是错的表现，质量问题就是错，许多错是以质量问题表现出来的。

事实：事情的真实情况。

道理：事物的规律。

公认标准：大家一致承认的准则；国家标准、行业标准、国际标准、企业标准；社会公

德；企业内的和社会上的各种规章制度可视为公认标准。

规定：对某一事物做出关于方式、方法或数量、质量的决定。

预先的设想：在事情发生或进行之前的设想。设想是想像、假想。

可根据上述条款去判定对与错。

“误”与 “错”的意思相近，往往写成 “错误”，本书只取 “错”一定，以便叙述。

1.2.3　防错的概念

1.目的
在生产中，防错的目的是：不接收错、不发生错、不传递错。

在人们的日常生活中，在日常工作中，在设计机械产品中，在设计制造工艺中，在制造

产品中，在使用机械产品中，错不能说 “比比皆是”，但错时有发生是事实。

【例1】　汽车追尾事故，追尾时轻一点则后车的 “鼻子”被撞瘪；前车的 “屁股”被

撞出坑，如果小车追尾大货车，则小车的车头钻进大货车的 “屁股”里去；追尾时严重，

则两车翻；再严重，则车毁人亡。

【例2】　不仅汽车发生追尾，火车也会发生追尾。例如2011年7月23日20时34分北
京至福州的D301次列车行驶至温州双屿路段时，与杭州开往福州的D3115次列车追尾，造
成3115次列车4节车厢从高架桥上掉落，D3115次列车两节车厢脱轨。这次事故被称为 “7
·23动车追尾”。

【例3】　2011年3月11日14时46分，日本福岛发生9级地震，接着海啸，随后福岛
县第1号和第4号核电站爆炸，造成核泄漏 （7级事故），这次事故被称为 “3·11核事
故”。

【例4】　1988年8月至1999年5月，短短的10个月内，美国的三种运载火箭——— “大

力神”“雅典娜” “德尔塔”先后共发生了五次发射失败，造成30多亿美元的直接经济损
失，迫使美国航天局于1999年5月下令停止了所有商业发射计划。

以上只举了三个大的罕见的错和一个常见的汽车追尾的错。

小错使人心情不愉快、如汽车轻轻追尾，后车的 “鼻子”被撞伤了一点点，前车的

“屁股”不受损伤，后车司机向前车司机道声歉：“对不起”，若前车司机通情达理的话，事

情就过去了。发生中错则影响生活或生产，例如汽车追尾后车翻了，都走不了，前后车的司

机都受影响。发生大错则车毁人亡，那损失就大了。

不仅机械产品会发生错，人的身体也会发生错，例如人生病了，这是人的身体错了。

以上举了这么多错的例子是为了说明防错的重要意义。
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2.概念
无论如何强调防错的重要意义都不过头。为了保护人身安全和财产安全以及顺利地进行

生产和生活，一定要防错。防错是在错发生之前或可能发生错的地方采取措施以预防、阻止

或消灭它，又称为防呆。

有的防错措施很简单，如防汽车追尾，后车离前车远一点，两车距离太近时，后车的司

机减速就避免了追尾。这个防错措施很简单。

防错是一种理念，只要有这种理念，错是可防的。

1.3　产品与机械产品
1.3.1　产品的概念

　　过程的结果称为产品。
过程是将输入转化为输出的相互关联或相互作用的一组活动。

使用资源将输入转化为输出的任何一项或一组活动均可视为一个过程。

通常，一个过程的输出将直接成为下一个过程的输入。

系统地识别和管理企业内所应用的过程，特别是这些过程之间的相互作用，称为过程

方法。

如果 “过程”用它的定义代替，则产品是将输入转化为输出的相互关联或相互作用的

一组活动的结果，有下列四种通用的产品类别：

1）服务 （如运输）。

2）软件 （如计算机程序、字典）。

3）硬件 （如发动机零部件）。

4）流程性材料 （如汽油）。

许多产品由分属于不同产品类别的成分构成，其属性归为服务、软件、硬件或流程性材

料，取决于产品的主导成分。

例如：产品 “汽车”是由硬件 （如轮胎）、流程性材料 （如汽油、冷却液）、软件 （发

动机控制软件、驾驶员手册）和服务 （如公共汽车的售票员所做的工作）所组成。

服务通常是无形的，并且是在供方和用户接触面上需要完成至少一项活动的结果。对每

项服务而言，应具备三要素：供方、用户和双方之间发生的接触活动。这类活动至少一项，

也可以是多项。服务的提供可涉及如下内容：

1）在用户提供的有形产品 （如需要修理的汽车）上所完成的活动。

2）在用户提供的无形产品上所完成的活动，如律师的辩护服务，是在用户提供的信息
进行查证和分析的基础上完成的。

3）无形产品的交付，如老师给学生讲课。
4）为用户创造氛围，如在小汽车内装放音乐装置让用户放音乐。
软件由信息组成。软件是一系列按照特定顺序组织的计算机数据和指令的集合，它通常

是无形产品，体现在一定的承载媒体上 （如光盘、磁盘、纸），可以以方法、报告或程序的

形式存在，计算机、数控机床内装有许多程序，它们均是软件产品。

硬件通常是有形产品，其具有计数的特性，可以分离。

流程性材料通常是有形产品，一般是连续生产的，具有连续的特性，状态可以是气体、
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粒状、液体、线状、板状或块状。

硬件和流程性材料经常称为货物。

上述四类产品在生产中均存在，它们到底属于哪一类产品，取决于其主导成分。

1.3.2　机械产品的概念

利用力学原理组成的各种装置，称为机械产品。或者说，机械产品是由若干个零部件组

合而成，其中至少有一个零件是可运动的，并且有适当的机械制动机构、控制和动力系统

等，它们的组合具有一定的应用目的，如汽车是用来拉人或运送货物的。

机械产品范围很广，种类繁多，但可以将它们分为两类：军用机械产品和民用机械产

品。例如：坦克、潜水艇、战斗飞机等，是军用机械产品；机床、公共汽车等，是民用机械

产品。如果民用机械产品用于军事，则成为军用机械产品。例如，公共汽车用于运兵，它就

是军车，打仗时对方可以将它摧毁。

本书适用于军用机械产品和民用机械产品，泛指机械产品。

一个复杂产品又称为系统，当然，系统有更广泛的含意。所谓系统是指由一些相互关

联、相互作用、相互影响的组成部分构成，并具有某些功能的整体。有些系统本身又是它所

从属的一个更大系统的组成部分，这种系统称为分系统或子系统。

1.4　机械产品质量
1.4.1　质量的概念

　　质量是一组固有特性满足要求的程度。
特性是可区分的特征。

特征是可以作为事物特点的征象，如汽车和火车的特征不同。

特性可以是固有的或赋予的。

“固有的”是指事物中本来就有的，尤其是那种永久性的特性，如螺钉的直径。

“赋予的”是指事物中本来没有的，而是后来因不同的要求而给它增加的特性，如汽车

的销售价格是由人定的。

有各种类型的特性，例如：物理的 （如机械的、电的）；功能的 （如汽车的最高速度）；

时间的 （如准时性、可靠性）；行为的 （如诚实、礼貌）；感官的 （如：听觉、视觉）；人

因工效的 （如：人身安全的特性）。

根据 “满足要求的程度”，将质量分为三种：

1）质量恰好：一组固有特性恰好满足要求。
2）质量不好：一组固有特性未满足要求。
3）质量太好：一组固有特性超过要求。
质量恰好是合格品，质量不好是不合格品，质量太好是质量过剩产品。

1.4.2　机械产品质量链

机械产品质量的形成过程如图1-1所示：
上述过程形成了一条质量链，这是一条质量价值增值链。

从质量链中看到，机械产品的质量是在市场调查研究中准确地获得用户的要求后，针对
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要求进行策划，然后由设计产品的工程师在设计中确定，由制造来实现和保证，在用户使用

产品过程中才显示出来的。检验只是负责鉴别产品的质量是否符合标准要求。

质量链说明：产品质量是设计出来的，也是制造出来的，而不是检验出来的。说 “质

量是检验出来的”是错的。

图1-1　机械产品质量链
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