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摘　要：针对传统低端制造模式普遍存在的标准作业程序缺乏，难以实现高质量、高效率、高水平设计

制造的问题。首先，论述了标准作业程序（standard operation procedure, SOP）的基本概念和作

用；其次，介绍了面向高端制造模式的 SOP 文件体系编写要求和标准模板，包括 SOP 文件体

系的整体策划、SOP 文件体系中各规范之间的相互影响关系、SOP 文件的特征和编写要求、

SOP 文件的标准格式和主要内容，以及 SOP 文件的编写模板；再次，介绍了面向高端制造模

式的 SOP 文件体系的建立流程和方法；最后，讨论了面向高端制造模式的 SOP 文件体系的运

行有效性控制方法。对数控机床制造企业的产品向高端化转型具有重要的指导作用。
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Abstract：Addressing the common issue of Lacking of standard operating procedures, difficultly to achieve high
quality,  high  efficiency,  and  high  level  of  design  and  manufacturing  in  traditional  low-end
manufacturing models. Firstly, the basic concepts and functions of standard operating procedure (SOP)
were discussed. Secondly, the requirements and standard templates for writing SOP file system for high-
end manufacturing mode were introduced,  including the following content:  the overall  architecture of
SOP  file  system,  the  mutual  influence  relationship  between  various  specifications  in  the  SOP  file
system, the characteristics and writing requirements of SOP files, the standard format and main content
of SOP files and the template for writing SOP files. Thirdly, the process and method for establishing a
SOP  file  system  for  high-end  manufacturing  mode  were  introduced.  Finally,  the  operational
effectiveness control method of the SOP file system for high-end manufacturing mode was discussed.
The content discussed in this paper, to play a very important guiding role in the transformation of the
products of CNC machine tool manufacturers to the high-end direction.
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经过近 50 年的改革开放，中国已成为世界制

造大国，传统工业品、高科技产品、工程机械、新

能源装备等多个领域的产品规模和产量居世界第一。

但从产品的技术水平、质量水平和创新能力看，距

离真正的制造强国还有一定的距离。主要原因有两

个：第一，国家实行改革开放政策之前，由于生产
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资料短缺，制造能力低下，没有形成完善的市场竞

争机制，我国不得已实行了计划经济模式，制造企

业完全按国家计划生产各种产品，产品的功能和性

能主要满足国民经济和国防安全的基本需求，对我

国工业生产的提升和满足国民经济需求起到很大的

保障作用，但短缺的经济模式对技术和质量的要求

不高，由于企业没有市场竞争的压力，也就没有技

术创新的动力，产品的档次低下，基本上没有参与

国际市场竞争的能力；第二，在国家实行改革开放

政策后，企业主要靠购买国外的技术来进行产品的

提档升级，但国外企业将先进技术牢牢掌握在他们

自己手中，国内企业只能生产国外已经淘汰或接近

淘汰的产品，我国在大量消耗资源、能源、劳动力

和严重污染环境的条件下从规模上逐渐成为世界第

一制造大国，但制造的产品仍属于中低端产品，技

术水平和产品质量与国外先进的产品相比差距依然

很大[1]。意识到这个问题后，国家这几年加快了由

制造大国向制造强国转型的步伐，主要措施是打造

自主可控的创新能力和高端制造模式，使得企业逐

渐能够独立自主、稳定地生产高端产品。

被尊称为“华人管理教育第一人”的上海交通

大学国际领导力研究所所长余世维教授曾说过：“一

个公司要有两本书，一本书是红皮书，是公司的策

略，即作战指导纲领；另一本书是蓝皮书，即标准

作业程序（SOP）[2]，而且这个标准作业程序一定

要做到细化和量化。”余世维教授的这句话充分说

明了 SOP 在企业管理中的重要作用。因此，企业

要打造高端制造模式，就必须建立全套标准作业程

序，即 SOP 体系，并通过 SOP 体系的有效运行，

才能培训出高素质的人才，才能稳定高效地生产出高

档次的产品，才能实现向高端制造模式转型的目标。 

1    标准作业程序的基本概念和作用
 

1.1    标准作业程序的基本概念

从制造技术的发展历程上看，最早能够称得上

“制造技术”的是 18 世纪起源于欧洲的技艺式制

造（也称为坊式制造），典型特征是一个零件的所

有制造工序都集中在一个工位来完成，指导制造的

文件简单、制造效率低、产品一致性差、加工质量

主要依靠工人的手工技艺来保障，培训主要是通过

师傅带徒弟的方式，通过长时间的学习和实践来完

成的。直到大规模流水线制造时代，随着标准化技

术、互换性和劳动分工等概念的出现并应用在企业

中，企业的制造效率得到大幅提升。然而，随着生

产规模持续扩张、产品复杂度呈几何级数增长，制

造流程的专业化细分导致质量管控成本激增，生产

系统协同复杂度突破传统管理边界。面对效率优化、

资源集约、质量保障及管理简化的多维挑战，必须

在设计、制造、采购、质量控制和人员培训等环节

引入标准化技术，于是出现了 SOP 的概念，以工

艺文件和作业指导书的形式统一规定各工位或岗位

的标准化操作流程、步骤和方法。

SOP 的主要目的是将某一事件的标准操作步骤

和要求以统一的格式描述出来，用来指导和规范日

常的工作，特别是一线员工的日常操作。

SOP 是经过不断实践总结提炼出来的、经过实

践验证的、在当前条件下可以实现的最优化的操作

程序设计。通俗来讲就是尽可能地将相关操作步骤

（特别是影响产品高端化的关键步骤）进行细化、

量化和优化，既不会在理解上造成歧义，但又具有

很强的可操作性。

SOP 在各行各业都有广泛的应用，特别是对安

全、效率、浪费、服务和一致性要求较高的行业，

如宾馆服务业、医疗服务业和电信装备制造业等，

一般都需要建立系统、全面、规范、详尽的 SOP
体系[3−4]。以餐饮服务业为例，消费者对快餐业的

要求是食品的口味一致、点餐便捷、等待取餐的时

间短，为了满足消费者的需求，快餐业巨头麦当劳

就建立了一套完整的 SOP 体系，该体系文件共有

500 多页，仅牛肉饼的制作就包括 40 多个控制流程，

且对各个工序的操作步骤、时间和食材的用量都有

明确的规定。严格的标准化和操作培训，保障了全

世界 30 000 多家麦当劳店食品口味的一致性与统一

化的服务模式和质量。借助于 SOP 体系，麦当劳

长期处于快餐业王者的地位。执行 SOP 比较好的

另一个典型是航空运输业，特别是航空客运业务，

对安全性的要求极高，必须建立完整详尽的 SOP
体系。例如，上海航空公司仅针对波音 757/767 飞

机运行建立的《机组标准操作手册》[5] 包括 9 章的

内容，共计 474 页，覆盖了 170 个流程的控制；某

民航机场仅安检作业就制定了 29 个大控制流程、

136 个小控制流程，控制极其严格。制造业引入

SOP 的历史比较长，主要集中于汽车工业和工业工

程领域，主要目的是提高作业效率、减少动作浪费、

保障质量的一致性。总的来说，越是高端的行业，

对 SOP 的要求越高。这充分说明了 SOP 对高标准、
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严要求的高端制造模式的重要性。 

1.2    SOP 中概念的界定

在企业的生产运营中，经常会遇到标准、规范、

工艺规程、工艺卡、作业指导书等与 SOP 文件相

关的概念，下面对这几个概念进行界定。

（1）标准。GB/T 20000.1—2014《标准化工作

指南第 1 部分：标准化和相关活动的通用术语》 [6]

条目 5.3 中对标准的描述：通过标准化活动，按照

规定的程序经协商一致制定，为各种活动或其结果

提供规则、指南或特性，供共同使用和重复使用的

一种文件。标准的种类分为国际标准、区域标准、

国家标准、行业标准、地方标准、团体标准、企业

标准等。企业标准是对企业范围内需要进行协调、

统一的技术要求、管理要求和工作要求所制定的标

准，包括技术标准、管理标准和工作标准等。企业

标准由企业制定，由企业法人代表或法人代表授权

的主管领导批准、发布。企业标准化是一切标准化

的支柱和基础，搞好企业标准化对于提高企业的质

量管理水平和提升企业经营业绩具有非常重要的意

义。在企业 SOP 体系建立中，一般只涉及企业标准

（和规范），但可以引用其他标准。

（2）规范。规范是企业有关部门内部编制的

参考作业标准，对作业具有一定的指导意义，但其

成熟度、实用性和覆盖范围还没有上升到企业标准

的高度，因此被称为规范。在 SOP 体系中，规范

可能与管理和技术活动有关（如程序文件、过程规

范和试验规范等），也可能与产品有关（如产品规

范、技术规范和图样等）。在高端制造模式的

SOP 体系中，涉及更多的是各种规范[7]。

（3）工艺规程。工艺规程是指工业品生产过

程中，从原料到制成品的各项工序安排的顺序，也

称为加工流程或生产流程[8]。工艺规程规定了如何

以最少的消耗、最低的成本和最高的生产效率制造

出成品的操作流程。工艺规程还规定了产品从原材

料到产成品的制作过程中各要素的组合，包括输入

资源、活动、活动之间的相互联系、输出结果、顾

客、价值等 6 个方面。工艺规程既可以用于管理流

程控制，也可以用于技术流程控制，还可以用于员

工上岗前的技术培训和考核。

（4）工艺卡。工艺卡是将工艺规程中所规定

的每项工序内容，用简明的文字、表格和工作图等

形式形象表达出来的操作内容和操作方式，是操作

员工开展工作的指导性文件和依据。工艺卡是工艺

规程的细化和深化，可以作为安排和指导加工、装

配和调试的依据。对于机械加工类工艺卡片，需明

确规定工序名称、加工刀具、测量量具、所用设备、

工装卡具、装夹方式、切削液、定量化的工艺参数、

工序简图等。

（5）作业指导书。作业指导书是一种为一线

员工提供的标准化、精细化、可视化、量化的操作

指南，既可用于管理流程控制，也可用于技术流程

控制，还可用于员工上岗前的技术培训和考核，如

采购管理作业指导书、仪器设备安全操作作业指导

书、检测检验作业指导书、实验过程作业指导书等。

在机械加工环节，作业指导书一般存放在作业现场，

主要是用来指导加工装配工序的装夹操作、装配操

作和调试操作等。与工艺规程和工艺卡不同，作业

指导书是工艺卡的细化和具体化，所规定的内容比

工艺卡更详细、更具体、更定量化、更具操作性。

一份好的作业指导书可以使不同的操作工得到接近

完全一致的操作结果，提高产品性能的一致性。另

外，编制作业指导书时应注意与质量管理体系、安

全生产风险管理体系和企业标准体系相衔接。 

1.3    SOP 文件的作用

在高端制造模式中，SOP 文件的作用可以归纳

如下。

（1）将技术和知识固化在文件中。产品设计

制造的每道工序都涉及很多技术和知识，企业需要

通过 SOP 把这些技术和知识保存下来，并通过不

断地完善对现有的技术和知识进行传承、优化和固

化，使得一切工作都更加有条不紊。

（2）作为新员工的培训手册。在高端制造模

式中，任何新员工在上岗前都要经过大量的培训，

SOP 文件中的作业指导书可以作为培训教材，通过

培训使操作人员快速掌握先进合理的操作技术。

（3）作为质量控制的依据。在高端制造模式

中，质量管理人员要依据 SOP 对操作人员的工作

过程进行监督和检查，检验员要依据 SOP 对完成

的成品和半成品进行检验，使得废次品不能流向下

一道工序，并保障操作效果的一致性。

（4）将经验和诀窍传承下来。机械加工和装

配环节（包括检验环节）很多属于手工操作，往往

会涉及很多的经验和诀窍，这些经验和诀窍是操作

人员经过长期的实践积累和相互学习得到的，对保

证产品质量和提高加工效率非常重要。但经验和诀

窍并不总是可以用标准化语言来描述。传统企业一
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般通过“师傅带徒弟”的方式进行传承，但这种传

承不仅时间长（传统的机械制造学徒工要三年才能

出师），所传授的知识和经验也是不系统、不全面、

不完整的（不同的师傅会带出不同的徒弟）。随着

具有丰富经验的操作人员的退休或流动，这些经验

和诀窍可能会流失。因此，这种人才培养模式不能

适应现代企业管理的需求。现代企业通常采用批量

化人才培训的模式，这就需要采用独特的方法将手

工操作的经验和诀窍固化在作业指导书中，使个人

的经验和诀窍转化为企业的财富，后续的操作人员

可以通过阅读作业指导书来获得这些经验和诀窍。

（5）追溯不良品的发生环节和根源。由于产

品的各个环节都是按照 SOP 文件进行操作的，在

发生不良品后，只要严格按照作业指导书重复操作，

可以很容易地找到发生问题的环节和原因，因为绝

大部分不良品都是没有严格按照作业指导书提供的

规范进行操作而造成的。

（6）树立良好的企业形象。实施高端制造模

式的企业，其管理体系具有生产管理规范化、生产

流程条理化、操作过程标准化、操作培训形象化、

查找问题简单化等特点，这些特点都体现在 SOP
体系中，容易取得客户的信赖。

（7）是企业一笔宝贵的财富。对于机械制造

企业而言，系统、完整、详尽的 SOP 体系包含了

企业最基本﹑最有效的管理方法和工具，以及最完

整、最详尽的技术数据，是面向高端制造的企业最

珍贵的财富，必须得到有效传承。 

2    面向高端制造模式的 SOP 文件体系的编
写要求和标准模板

 

2.1    SOP 文件体系的整体策划

一个高端制造模式的正常运行通常需要四大管

理体系作为支撑。

（1）“人财物、产供销”业务管理体系：人

力资源管理规范（人力）、财务成本管理规范（财

务）、设备管理规范（设备）、车间管理规范（车

间）、生产管理规范（生产）、物资供应管理规范

（供应）、营销管理规范（营销）等。

（2）技术管理体系：研发管理规范（研发）、

实验管理规范（实验）、设计管理规范（设计）、

工艺管理规范（工艺）等。

（3）质量控制体系：标准管理规范（标准）、

质量管理规范（质量）、现场 6S 管理规范（现

场）、检验管理规范（检验）等。

（4）SOP 的监控评价体系（控评），用来保

障 SOP 体系运行的有效性。

SOP 文件体系的整体架构如图 1 所示。
 
 

人力资源管理规范 设备管理规范业务管理体系

监控评价体系

质量管理体系技术管理体系

财务成本管理规范 车间管理规范

生产管理规范物资供应管理规范
SOP 

体系框架 销售管理规范

研发管理规范 标准管理规范

实验管理规范 质量管理规范

设计管理规范

工艺管理规范

现场管理规范
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图 1  SOP 文件体系的架构
Fig. 1  Architecture of the SOP file system

  

2.2    SOP 文件体系中规范之间的相互影响关系

SOP 体系各个规范之间并不是相互孤立的，既

然是体系，就意味着每项规范必然与其他规范之间

存在着或多或少的耦合作用关系（表 1），质量管

理体系的规范必然与技术管理规范和业务管理规范

具有耦合性。在建立各个规范时，要将这些耦合关

系充分体现在规范的流程中，意味着各个流程之间

在输入和输出上有交叉。在表 1 中，两个管理规范

交叉点处的第一个字母表示行对列的影响，字母 Y
表示有影响，字母 N 表示没有影响。第二个字母表

示列对行的影响。例如，人力资源管理规范（行）

与设备管理规范（列）的交叉处是 YN，表示人力

资源管理规范（行）的结果会影响设备管理（列）

的水平，而设备管理规范（列）不会对人力资源管

理（行）带来较大的影响。 

2.3    SOP 文件体系的特征和编写要求

每个企业都会面临各种各样的业务工作，每项

业务都是通过流程来完成的，都需要以 SOP 的形

式成为文件或规范。面向高端制造模式建立的

SOP 文件体系具有以下特征：文件系统化、流程精

细化、参数定量化、作业工具化、操作可行化、描

述规范化、运行严格化、改善持续化等。在编写

SOP 文件时，要充分体现这些特征。

（1）文件系统化。SOP 不是独立的操作规范

文件，而是一个包括技术和管理在内的系统、完整

的文件体系。在 SOP 文件体系中，各个文件之间
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具有相互关联性，通过慎重分析每一个操作的流程

输入输出和操作步骤，研究每个流程的价值和效益，

研究流程内部各个步骤之间的联系，以及各个流程

之间的联系，只保留有价值的流程和步骤，使得流

程运行更加顺畅，控制更加全面，效果更加理想。

（2）流程精细化。高端制造模式 SOP 文件的

编制必须坚持精细化的原则，要有图表和数据。

SOP 中的图一般是简图，简明扼要，能够指导操作

即可；表格供操作人员查阅选择，必须覆盖操作步

骤中各个环节的详细数据；数据必须全面、精确、

量化，作为操作人员进行作业的依据，也作为检验

人员的检验标准。SOP 中的流程必须细化到每个具

体的操作环节，即使更换操作人员，也能得到操作

作业“一致化”的效果。

（3）参数定量化。高端制造模式对 SOP 的基

本要求是参数定量化，所有写在 SOP 中的参数都

需要通过实验和分析得到，不能凭经验和类比随意

确定各种参数，尽量不用“正常的”“正确的”

“适当的”“安全的”“有效的”“少量的”“充

足的”等描述词。例如，装配轴承时一般需要加注

润滑脂，加得多不仅会造成浪费，还会造成高速旋

转轴承的发热，加得少则会造成轴承的润滑不足，

国内操作人员一般是凭经验加注润滑脂，因为工艺

文件上可能没有具体的数字和定量化加注方法，而

德国企业的工艺文件中轴承的最佳润滑脂量是通过

实验确定的，操作人员严格按照工艺文件规定的数

字进行加注，一般采用量杯进行计量。

（4）作业工具化。机械制造的作业一般需要

借助各种工具，特别是精准的装配作业更需要借助

各种辅助工具，保证装配的效率和质量，不能够依

靠操作人员的感觉。例如，紧配合轴套和轴之间的

装配最好借助工具，如均匀压装机和加热装置，尽

量少用榔头敲击，因为敲击点一般会偏离轴套的中

心，必然就会造成附加应力，而轴承作为一种超精

密组件，在装配时必须特别精细，更需要采用操作

工具，否则很容易损坏轴承。操作中要采用工具的

环节一定要明确写在 SOP 中，并且要附上操作步

骤和操作方法的简图。

（5）操作可行化。在建立 SOP 文件体系时，

要经过系统的理论分析、仿真和实验来保证操作动

作的可行性。可行性的另一个含义是作业指导书的

简繁程度要适中，过分复杂的操作可能导致操作人

 

表 1　各个管理体系规范之间的相互影响关系

Tab. 1　Interaction between the specifications of the various management systems

规范 人力 财务 设备 车间 生产 供应 营销 研发 实验 设计 工艺 标准 质量 现场 检验 控评

人力 YY YN YN YN YN YN YN YN YN YN YY YN YN YN YY

财务 YY YN YN YY YY YY YN YY YN YN YY YY YN YN YY

设备 NY NY YN YN NN NN NN YN NN YY YY YN NY NN NY

车间 NY NY NY YY NN NN NN NN NN YY YY YN N NN NY

生产 NY YY NY YY YY YY NN NN NN YY YY YN NN NN NY

供应 NY YY NN YY YY NY NY NN NN NY YY YY YN NY NY

营销 NY YY NN NN YY YN YY NN NN NN YY YY NN NN NY

研发 NY NY NN NN NN NN YN YY YY YY YY YY NN NN NY

实验 NY NY NY NN NN NN NN YY YN YN YY YY NN NN NY

设计 NY NY NN NN NN NN NN YY YY YY YY YY NN NN NY

工艺 NY NY NY YY YY YY NN YY YY YY YY YY NY NY NY

标准 YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY YY

质量 NY YY NY NY NN YY YN NY NY NY NY YY NY NY NY

现场 NY NY YN YN YN NN NN NN YN NN YY YY YN NN NY

检验 NY NY NN NN NN NN NN NN NN NN NY YY YN NN NY

控评 YY YY YN YN YN YN YN YN YN YN YN YY YN YN YN
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员无法长期按照作业指导书执行，发生“偷工减料”

的现象；过分简单的作业指导书无法保障质量和提

高效率。例如某企业生产现场的场景，当工艺专家

质询垫圈黄油涂抹标准时，操作工凭经验适量的回

答，忽视了黄油消耗失控的隐性成本；而轴承深度

检测环节中随机取三点的粗放操作，更凸显了检测

标准缺失对质量一致性的威胁。令人深思的是，该

事件在制造社群引发的讨论呈现出两极分化：超七

成从业者认为专家“半圈黄油定量”和“120°等分

检测”等建议缺乏可操作性。这种集体性认知偏差，

恰恰揭示了国产装备制造业标准化困境。

（6）描述规范化。SOP 文件一定要采用标准

化的语言去描述，避免理解上的歧义。例如，将文

件中“在喷涂时要保持喷枪距所需喷涂表面的垂直

距离适中”改为“在喷涂时要保持喷枪距所需喷涂

表面垂直距离为 30～40 cm”，因为这个距离是通

过实验确定的，只要操作人员严格按照要求操作，

不同的操作人员会得到基本一致的结果。

（7）执行严格化。SOP 文件体系是体系文件

的科学性和体系运行的有效性的有机结合，其中，

体系运行的有效性问题更重要。为了保持体系的有

效运行、保障制造的一致性，要在 SOP 文件体系

中单独建立一个执行流程文件，明确规定监督标准和

考核标准，杜绝操作的随意性，如作业前后次序不

能随意变更、作业方法或作业条件不能随人而变等。

（8）改善持续化。质量管理的一个重要理念

就是持续改善[9]。任何一个操作流程（包括操作步

骤、操作方法、操作数据等），即使在当时的条件

下经过实验确定是最优的，但随着内外部条件的变

化（材料的改变、零件结构尺寸的改变、操作内容

的改变、工具设备的改变，管理方法的改变、环境

参数的改变等），“最优”的结果可能发生改变。

因此，高端制造模式的 SOP 文件内容必须根据内

外部条件的变化经常进行改善和优化，使得操作流

程、操作方法和操作数据一直保持为最优。为了实

现 SOP 文件的持续改进，要将改进流程、监督和

考核方法作为 SOP 文件的一部分，且安排专人监

督执行。

总之，要实现向高端制造模式的转型、建立科

学实用的 SOP 文件体系，首先要在观念和意识上

进行如下转变：不用低端制造的管控模式去生产高

端产品、不用低端制造的技术去生产高端产品、不

用低端制造的成本去生产高端产品、不用低素质员

工去生产高端产品。 

2.4    SOP 文件的标准格式和主要内容

SOP 文件是个有图表和数据的文档，一般可以

采用 Office 软件进行编写，最后保存为 PDF 文件。

一个完整的 SOP 文件一般包括封面、表头信息、

附加内容和主体内容等。

（1）封面：包括公司名称、SOP 文件名称、

批准人和发布日期等信息。

（2）表头信息：每页 SOP 文件的页眉处注明

“标准操作规程”字样；编制 SOP 文件的部门名

称；该 SOP 文件的属性编码、总页数、当前所在

页码；反映该 SOP 业务的名称；用于计算机检索

该 SOP 主题的关键词；该 SOP 文件的版本和修改

信息；每份 SOP 文件的脚注处要有部门负责人、

编制人、审定人、批准人的签名和签署日期，还要

标明该 SOP 文件的生效日期等。

（2）附加内容：简述编制该 SOP 流程的主要

目的、涉及的相关背景知识和基本原理；简述该

SOP 文件的编制过程和重大修订内容等。

（4）主体内容：描述该 SOP 文件的操作流程、

涉及的操作工具、每个工步的操作数据和具体的操

作指南、该 SOP 文件依据的主要参考文献等。为

了达到指导操作的目的，主体内容要具体，操作流

程和步骤要简洁明确、可操作性强，语言文字和图

表的描述以能使具备专业知识和受过培训的工作人

员理解和掌握为原则。

从整体上看，一个完整的 SOP 文件中应该包

括 6 个要素：（1）物料名称及数量；（2）工装夹

具名称及简图；（3）所使用的设备名称及主要参

数；（4）操作作业流程或步骤；（5）相关人员；

（6）安全和质量因素等。 

2.5    SOP 文件的编写模板

为了帮助企业建立科学、完整、标准化的 SOP
文件体系，本文针对某机械制造企业[7] 的“端子压

入操作流程”给出一个比较完整的 SOP 文件的标

准化模板样本，如图 2 所示，供企业在编写 SOP 文

件时参考。 

3    面向高端制造模式的 SOP 文件体系的建
立流程和方法

 

3.1    编制 SOP 文件的流程

鉴于前述 SOP 文件对打造高端制造模式的重要

性，企业必须把建立全流程 SOP 文件体系作为一
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项制造模式提档升级的重大基础管理工程项目，需

要成立专门的编写小组，制定详尽的编写计划，保

质保量地完成编写工作。SOP 文件体系的建立流程

如图 3 所示。
  

成立编写小组

制定编写计划

全流程体系建立

流程分析与分解

流程编写

发布执行

结果评价达标 环境变化

流程试运行 修正流程

运行监控

实验和测试

讨论定稿 修正文件

是
否

图 3  SOP 文件体系的建立流程
Fig. 3  The process of establishing an SOP file system

 

（1）编写小组与编写计划

编写 SOP 文件体系首先要成立编写小组和制定

编写计划。编写小组一般分为总体组和专业组，总

体组由副总裁一级的领导担任组长，各专业组的组

长作为成员，总体组办公室设在组长所领导的部门。

根据企业的组织架构和业务，专业组一般分为人力

资源 SOP 编写组、财务成本 SOP 编写组、设备管

理 SOP 编写组、车间管理 SOP 编写组（每个车间

设一个编写组）、生产管理 SOP 编写组、物资供

应 SOP 编写组、营销管理 SOP 编写组、研发管理

SOP 编写组、实验管理 SOP 编写组、设计管理

SOP 规范编写组、工艺管理 SOP 编写组、SOP 标

准化编写组、质量管理 SOP 编写组、现场 6S 管理

SOP 编写组、检验管理 SOP 编写组、SOP 监控评

价编写组等 15 个编写组和多个车间编写组。编写

计划由总体组制定，对整个企业的编写工作内容和

计划进行总体策划和协调执行。专业组成员应包括

各业务管理部门的主要领导和业务骨干。另外，要

吸收具有工业工程背景的人员参加。

（2）全流程体系建立

高端制造模式涉及企业生产运营的所有环节，

这些环节之间相互影响，共同决定着企业运行的效

率、效益、产品品牌、产品档次和质量，将这些运

行环节的操作用流程来表示，并考虑各个流程之间

（大流程和大流程之间、小流程和小流程之间、大

流程和小流程之间）的相互输入输出影响关系，就

构成企业的全流程管理 SOP 体系。全流程体系由

总体组建立，建立起大框架后，需要在总体组内甚

至企业各个部门内进行全面的讨论。在建立全流程

体系时，要处理好“简单易行”和“操作繁琐”之

间的关系，太简单的操作难以保证操作结果的质量

和一致性；繁琐的操作容易造成“走过程”和“应

付”的现象，也不利于 SOP 体系的推行。

（3）流程分析与分解

在建立全流程管理体系后，由各个业务组分别

对 15 个业务管理流程和多个车间管理流程进行细

致的操作分析和分解，直到分解到最基本的操作动

作，并将操作步骤和动作用操作流程图来表示。流

程分析时要特别注意业务管理流程内和流程之间的

输入输出关系，这种关系会影响整个流程体系运行

的效率和质量。

（4）流程编写和讨论

一个业务管理流程可能包括多个具体的操作流

程。流程编写是在完成业务管理流程的分析和分解

后，将所形成的各个操作流程转化为具体的作业指

导书，由各个具体的业务组负责。流程编写是形

成 SOP 体系文件最重要的工作环节，要遵循和体

现前述对 SOP 文件的 8 个要求和特征，同时还要打

破常规思维，善于采用创新的方法去改变传统的操

作流程。

各个操作流程的作业指导书初步编写完成后，

首先要在专业组内进行深入讨论，修改后在总体组

内进行讨论。总体组讨论会的参与人员包括各业务

部门的主要领导、各相关部门的技术骨干和业务流

程的主要操作人员若干名。流程讨论切忌走过场，

与会人员都需要发言。业务部门的主要领导主要关

注本流程与其他部门的输入输出界面、输入输出关

系和流程的实现效果，技术骨干主要关注本流程在

本部门内的整体运行过程以及小流程和大流程之间

的关系，操作人员主要关注小流程的可操作性和理

解上的一致性。

（5）实验与测试

实验和测试环节在编写流程的作业指导书（包

括工艺文件、工艺卡片等）中起着极其重要的作用，

实验环节是中低端制造模式在制定标准、规范、工

艺和作业指导书时最缺乏的环节，传统企业主要靠

经验和类比法来编制工艺文件和操作规范。在高端

制造模式中，编写的所有操作流程都要通过实验和

分析来验证其正确性和合理性，验证成本、效率、

质量和可操作性。即使是旧的、成熟的操作规范，

也要重新做实验来验证，以确定操作方案是否最优、
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是否需要改进。另外，凡是在工艺中使用了新材料、

新工艺、新结构和新方法，都需要进行实验验证，

确定最佳操作流程和参数。此外，要通过实验在各

个备选操作方案中选择最优操作方案。作业指导书

中的所有数据都要具体化，不使用“正确但不精确”

类型的描述，精确的数据必须通过实验得到，数

据的实现手段也要通过实验来确定（如加润滑油的

量杯）。

（6）流程试运行和效果评价

在完成流程讨论并确定最终流程后，就可以在

生产流程中对新操作流程进行试运行，以验证其实

际运行效果。而在试运行前需要对操作人员进行新

流程的严格培训，还需要准备各种操作工具。试运

行过程中要详细记录操作过程、产生的数据和发现

的问题及处理方法等，以便于对新编制的流程进行

评价。

对流程试运行结果进行评价包括收集过程中产

生的各种数据、发现的问题、操作人员的感受等。

利用数据对过程质量、过程稳定性、过程效率和成

本等进行定量或定性的评价，再针对发现的问题进

行分析，结合实验找出问题的产生原因，为改进流

程文件提供依据。流程试运行一般需要重复运行

30 次以上，才能保证评价结果的有效性。

（7）发布执行和运行监控

对试运行结果进行评价后，对所编制的流程进

行改进完善，将旧的操作环境和流程彻底切换到新

流程，由主管副总裁发布执行。

在新流程执行过程中，需要对流程的执行情况

和评价指标进行监控，及时发现问题并进行快速

处理。

（8）持续改进完善 SOP 文件

流程的运行环境不是一成不变的，它的参数会

不断发生改变，如设备的磨损、零部件的老化、测

量装置的漂移、操作对象的改变、操作方法的改变

等。为了适应变化的环境，不要使标准化僵化阻碍

企业的管理和技术进步，需要及时对原有的流程进

行修正，在运行成熟后，再固化到 SOP 文件体系

中，实现 SOP 文件的持续改进和优化。需要说明

的是，在对流程进行改进时，也需要进行相应的分

析、实验和测试。 

3.2    工艺诀窍固化进作业指导书的方法

机械制造一般包括加工、装配和调试等环节，

由于手工操作较多，几乎每一个工步都可能存在工

艺诀窍[10]。在编写 SOP 文件时，最重要的工作是将

工艺诀窍（包括设计诀窍）固化进作业指导书中。

（1）固化工艺诀窍的意义

在传统的机械加工、零部件装配和调试环节都

存在大量的工艺诀窍问题。将工艺诀窍这种无形资

产转为 SOP 文件的意义非常大，主要体现在提高

加工精度、保证精度一致性、保证产品的寿命和可

靠性、提高操作效率等方面。

（2）工艺诀窍的定义

工艺诀窍是在生产实践中有实用价值的、先进

的、未形成文件的、未申请专利的技术知识和独特

技巧。工艺诀窍一般仅由个别人掌握，大多通过师

傅带徒弟的方式进行传授和继承。采用工艺诀窍的

操作可以实现常规方法无法达到的加工精度和加工

效率，实际效果非常明显。

（3）工艺诀窍的分类

工艺诀窍一般情况下可以分为两类，一类是技

巧型的诀窍，可以复现，也容易转化为文字说明；

另一类是感觉型的诀窍，一般是靠操作人员的感觉

进行操作，难以进行量化或用仪器进行测量，转化

成文字描述的难度较大。

（4）工艺诀窍收集

在将工艺诀窍转化为 SOP 文件时，第一项工作

是针对每一个工步内容广泛收集工艺诀窍，既可以

通过互联网的搜索引擎在数据库、专著、论文中去

收集，也可以召集本企业有经验的老员工针对每一

工步（及相关工步，以便于整体优化）的内容以讨

论的方式总结提炼工艺诀窍。工艺诀窍可以从零件

的装夹方式、各特征表面的加工顺序、多刀多面同

时加工、切削参数的选择、装配工具的使用、各零

件的装配顺序、成组装配方法、配对装配方法、装

配检测方法、调试方法、匹配性调试检测仪器等方

面去挖掘。

（5）技巧型诀窍的处理方法

对于技巧型的诀窍，由诀窍的提出人进行文字

描述，分析其优缺点，再根据文字描述通过实验复

现，经实验验证后，就可以将文字描述增加到工艺

文件或作业指导书中。

（6）感觉型诀窍的处理方法

感觉型的诀窍主要是操作者的手感，如直线导

轨移动和滚珠丝杠转动顺畅性的手感检测，经常会

出现“忽重忽轻”的感觉，这说明零件或装配存在

问题，不仅影响产品的使用性能（如进给系统的爬
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行），还会增加零件的磨损。经验丰富的工人能够

通过手感确定装配是否合格、发现问题出在什么环

节，但对于新手而言是非常困难的，需要在经验丰

富的工人的指导下经过长期的探索才能掌握。感觉

型的工艺诀窍转化为定量化的作业指导书有一定的

难度，一般可以采用下面的两种方法。第一种方法

是建立专家知识库，由经验丰富的工人将“感觉”

细分为若干个等级，通过大量的实验建立每个等级

的“感觉”与对应装配缺陷之间的关系表，再将这

种关系表固化进作业指导书中，然后通过大量的实

验培训新员工的“感觉”能力。但这种方法仍然脱

不开“凭感觉操作”的范畴，因为无法将“感觉”

用更定量化的数据来表示，仍然离不开操作工的个

人技术素质。第二种方法是利用检测仪器来“测量”

感觉，将“感觉”转化为定量的检测数据。现以滚

珠丝杠顺畅性和预紧力的装配质量检测来说明具体

方法。目前，大多数滚珠丝杠制造商在进行产品质

量检测时，仍然采用传统的“手感”检查法，凭操

作工手动转动螺母，通过摩擦力矩“感觉”确定产

品的装配质量和预紧力的大小，凭“感觉”发现装

配中存在的问题。这种检测方法完全不能满足高端

产品性能和质量的“定量化”需求，也无法实现

“将工艺诀窍定量化”的目的。事实上，可以采用

“斜置丝杠法”将“手感”检测转化为仪器检测。

基本原理如图 4 所示。
 
 

支架

螺母

丝杠 速度传感器 力矩传感器

图 4  滚珠丝杠装配质量的斜置检测法
Fig. 4  Oblique detection method for ball screw assembly quality

 

制作一个架子，将丝杠通过 V 型槽斜置固定于

架子上，依靠重力使螺母自由回转下落，由安装在

螺母上的无线速度传感器和无线力矩传感器与位置

记录器结合，分别记录在丝杠不同的位置螺母下落

的速度和转矩（摩擦力矩），通过分析速度和转矩

的变化就可以确定在丝杠全程上的零件加工问题和

装配问题，从而实现检测的定量化和数据化。事实

上，在编制 SOP 时，只要发动员工的集体智慧，

绝大多数感觉型的操作均可以用检测仪器来替代，

将“感觉”转化为数据。 

3.3    机电产品装配和调试的常用方法

事实上，在互联网、学术专著和学术论文中，

针对常用的装配和调试操作，都能够找到大量的案

例，在编写 SOP 文件时，要将这些案例详细地反

映在作业指导书中。需要注意的是，在编写常用装

配和调试方法的作业指导文件时，一定要破除按照

经验或类比的传统做法，要将最先进的操作方法反

映在作业文件中。而网上查到的一般是通用方法，

在编制 SOP 文件时，要结合具体产品的使用说明

书进行编写，并以产品使用说明书为主。典型机械产

品的精细化装配方法：（1）轴承的装配方法[11]；（2）
轴承预紧力确定方法[11]；（3）螺栓紧固力的计算

方法[12−13]；（4）一组螺栓的拧紧顺序；（5）单个

螺栓的拧紧方法；（6）直线导轨的安装方法；（7）
滚珠丝杠的安装方法；（8）机电匹配性调试方法[14]。 

3.4    编制 SOP 文件时的常用方法和工具

在编制 SOP 文件时，常用以下的方法和工具。

（1）失效模式与影响分析 [15]（failure mode and
effects analysis, FMEA）（有国家标准）：需要针对

操作流程的各个环节进行详细的工艺 FMEA 分析，

发现和消除潜在的质量、浪费和效率问题。

（2）故障树分析 [16]（fault  tree  analysis,  FTA）

（有国家标准）：需要针对操作流程进行详细的

FTA 分析，发现质量问题的根本原因并消除。

（3）故障报告、分析及纠正措施系统[17]（failu-
re report analysis and corrective action system, FRACAS）
（有国家标准）：质量控制的核心理念是通过持续

改善使得质量问题归零，主要手段是运行 FRACAS
归零系统。

（4）早期故障的消除：国产机床与进口机床

最大的差距之一是早期故障频发，因此在对操作流

程进行分析时，要高度重视早期故障的消除问题，

如零件在装配前要进行必要的磨合，及时消除可能

产生的微磨粒。所以要建立早期故障消除的 SOP
文件作为工作方法。

（5）建立清洁装配环境：对于高端产品的制

造，清洁化的装配环境是必不可少的。例如，德国

企业在车间门口铺有防止带入灰尘的地毯、使用双

层封闭门防止外部灰尘进入装配车间、车间安装有

空气净化系统、操作人员可以穿着日常的衣服直接

躺在地面上进行操作（不会弄脏衣服）、工人的手

套和清洁布非常干净。所以要建立维持清洁装配环

境的 SOP 文件。
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（6）编写故障手册：故障手册是对产品可能

产生故障的系统性、定义性、方法性描述，是保障

高端产品设计制造必不可少的一份保障性文件，但

目前还没有受到国内的企业重视，因此需要编写故

障手册作为提高产品质量的 SOP 工具性文件。

（7）建立高质量设计制造准则手册：建立完

整的设计准则可以避免设计人员的偏好性思维，有

助于设计出高质量的产品。因此应该建立设计准

则 SOP 文件（包括可靠性设计准则），供设计人

员在日常设计工作中参考和借鉴。制造准则是工艺

设计人员应该遵循的基本原则，作为工艺设计的参

考，这些原则最终应该反映在加工装配工艺和作业

指导书中。

（8）进行大量的实验：实验是建立 SOP 文件

体系必不可少的手段，通过实验确定各个技术参数，

通过实验验证作业指导书的正确性和有效性。

（9）现场管理工具：良好的现场管理是保证

产品质量和效率的重要手段，包括 6S 管理、定置

管理、可视化管理等，在编写与现场有关的 SOP
文件时，要将现场管理工具和方法与作业指导书紧

密结合起来。

（10）全面质量管理（total quality management,
TQM）：包括新旧七种工具、PDCA（plan-do-check-
act）循环、质量功能展开（quality function deploy-
ment,  QFD）、控制图、8D 质量管理、质量控制

（quality control, QC）小组、精益生产、持续改进

等内容，应该针对这些方法编制成标准化的 SOP
文件，并应用到日常的质量管理业务中。

（11）全员生产维护（total productive mainten-
ance, TPM）：设备是制造型企业必不可少的装备，

包括加工设备、检测设备、控制设备、清洗设备、

热处理设备、装配工具、夹具等，保持这些设备的

完好状态，对保证产品质量具有非常重要的意义。

通过全员生产维护保证加工设备的良好运行状态，

保证产品质量的一致性。因此，应该将 TPM 操作

流程形成标准化的 SOP 文件。

（12）计算机仿真方法：计算机仿真（包括数

字孪生系统）在建立和运行 SOP 文件体系方面可

以发挥巨大的作用，例如利用计算机模拟分析产品

的功能和性能、利用计算机模拟零件的加工过程、

利用计算机模拟产品的装配操作流程和动作等。仿

真分析不仅有省时、省力、省钱的效果，对于一些

无法进行实物实验的过程和零部件，还可以充分利

用计算机进行有限元分析。因此，需要编写应用计

算机进行仿真分析的 SOP 文件。 

3.5    操作方案选优的原则

在编制定量化 SOP 文件时，经常会遇到多个操

作方案或参数进行选优的情况，这时就需要建立操

作方案评价或参数的评价指标体系。一般情况下，

评价一个操作方案或参数的优劣性可以从以下五个

原则去着手：

（1）满足前述 SOP 文件的编写特征和要求。

第 2 节详细讨论了高端制造模式下 SOP 文件的编写

特征和要求，在比较方案优劣时，首先要看各个操

作方案是否满足这些要求，优先选择满足程度高的

方案。

（2）保障产品质量。高端产品的主要特征是

具有良好的产品性能和质量，制定 SOP 文件和作

业指导书的主要目的之一也是要保证产品的质量，

可以通过实验来比较各个方案所得到的产品质量，

优先选择质量保证能力强（可以复现）的方案。

（3）减少各种浪费。根据精益生产的理念，

在机械制造过程中存在多种浪费现象，给降低成本

和提高效益带来很大的困难。精益生产中总结了八

大浪费现象，即等待的浪费、搬运的浪费、不良浪

费、动作浪费、加工浪费、库存浪费、管理的浪费、

制造过多（过早）的浪费等。在进行操作方案比较

时，要结合高端制造的特征具体计算出各个操作方

案的浪费总量，优先选择浪费小的方案。需要注意

的是，有些操作动作对低端制造模式而言是浪费

（如工人的精细化操作可能被视为浪费），但对于

高端制造模式而言却是必需的，不能按照浪费来

计算。

（4）提高制造效率。在工业工程中，SOP 文

件的主要作用是提高制造效率，包括加工效率、装

配效率和调试效率等。应该优先选择制造效率高的

方案。

（5）降低生产管理的难度。高端制造模式的

主要特征是多品种、小批量甚至单件化制造，尽管

可以采用模块化、通用化、标准化和系列化技术，

但仍然脱离不了多品种、小批量生产的基本特征。

多品种、小批量制造模式会造成生产管理难度的快

速增加，因此，要分析各个操作方案的管理难度，

从车间生产管理的角度评价各种方案的优劣。 
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4    面向高端制造模式 SOP 文件体系的运行
有效性控制

与 ISO 质量管理体系一样，建立科学的 SOP 文

件体系只是由低端向高端转型的一个关键步骤，另

一项重要的内容是采取措施确保 SOP 文件体系的

有效运行且能够得到持续改善（主要指 SOP 文件

和业务过程的持续改善），避免建立的体系与实际

运行出现割裂的现象。为此，需要建立保证 SOP
文件体系有效运行的控制机制，建立运行有效性的

科学评价方法，建立合理的考核和奖惩机制，建立

持续改进的业务流程。 

4.1    SOP 文件体系运行有效性的控制

要发挥 SOP 文件体系的作用，必须满足以下两

个方面的要求：SOP 体系文件的建立要科学合理，

切合企业的实际且具有很强的可操作性；SOP 体系

文件有效运行的保障措施要完整、严格。体系文件

建立的合理性和运行的有效性是相辅相成的，SOP
体系文件建立得再好，如果没有可靠的运行保障措

施也发挥不了应有的作用；SOP 体系文件建立得不

合理，运行保障做得越好，给企业管理带来的破坏

性可能就越大。本文其他章节的内容都涉及科学建

立 SOP 文件体系，而本节专门论述 SOP 体系文件

运行有效性的保障措施。

（1）决策层应高度重视

ISO9000 质量管理体系在我国的实施结果表明，

SOP 文件体系的运行是否能够取得预想的效果，决

策层（特别是第一把手）的意识是关键。因为决策

层是企业文化建立的主导者和体系建设关键资源投

入的决策者，SOP 文件体系建设和运行是企业一项

重要的管理系统工程，涉及的部门多、人员多、因

素多，所需的资金投入大、周期长且取得效果需要

较长的时间，工作的难度是显而易见的。如果决策

层对此缺乏认识，就很难给予长时间的支持，很容

易使所建立的文件体系流于形式而发挥不了应有的

作用。因此，要保障 SOP 文件体系的有效运行，

企业决策层的思想意识转变是第一位的。

（2）运行保障规范切合企业实际

在图 1 所示的 SOP 文件体系中，将监控评价体

系列为 SOP 四大文件体系之一，充分说明了运行

有效性保障的重要性。为了确保监控和评价的有效

性，需要建立专门的运行保障规范文件，且文件的

结构和内容要切合企业的实际。远离企业实际情况

的运行保障规范往往最终会变成空中楼阁。运行有

效性保障的 SOP 规范包括运行有效性保障关键环

节的确定方法、运行有效性的监控流程和方法、运

行有效性的评价指标、运行有效性的效果评价方法、

评价结果的奖惩机制、运行有效性保障规范的持续

改进等。

（3）职责明确、资源保障

类似于其他管理体系，高端制造模式 SOP 文件

体系的有效运行需要在各个部门之间划分明确的管

理职责（包括内部职责和边界职责），还需要企业

提供必要的资源（如搭建实验台、购置检测仪器、

对设备进行改造等）。在实际运行中，SOP 文件体

系的有效实施需要靠企业各个部门主动承担相关管

理 职 责 ， 并 确 保 获 得 并 用 好 必 要 的 资 源 。在

ISO9000 质量管理体系的运行实践中，对于组织内

职责不明确、职责分配有分歧、缺少必要的资源保

障等情况，体系一般都贯彻得不够好。主要原因是

管理职责不明确会造成无人执行，管理层也难以进

行检查和考核；职责分配不合理会造成“旁观者效

应”的局面；缺少必要的资源保障会使得工作没法

做或没法做到完美。

（4）提高 SOP 文件的执行度

企业管理水平低的主要表现之一就是有规范不

执行或不完全执行，最终结果是得不到预期的效果。

因此，企业应该下决心提高“执行”的能力和水平，

这才是提高管理水平的关键。要提高 SOP 文件的

执行度，需要注意以下几点：（1）通过意识教育

提高操作人员的思想素质，只有高素质的员工才能

严格按照规范操作；（2）通过反复培训提高操作

人员的技术素质，操作人员的技术素质不同难以保

障产品技术指标的一致性；（3）确保员工执行

SOP 规范的热情和积极性。要制定严格的考核标准

和奖惩制度，使得执行规范好的员工有更高的收入

和更光明的业务提升通道。

（5）建立 SOP 文件执行的审核机制

高端制造模式 SOP 文件体系运行有效性的审核

可以参照 ISO9000 质量管理体系的具体做法，对提

高 SOP 文件体系运行的有效性具有非常重要的作

用。为了提高质量管理体系执行的有效性，ISO9000
质量管理体系标准在企业内部建立了两个审核机制：

内审和管理评审。内审是公司内部发起的对公司建

立的质量管理体系的有效性和符合性进行的审核，

由管理者代表负责，每年至少审核一次。为了提
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高 SOP 文件体系运行的有效性，对于高端制造模

式 SOP 文件体系的内审，建议每半年进行一次。

管理评审的主要目的是评价管理体系的适宜性、充

分性和运行有效性。通过管理评审，公司能够全面

审视管理体系的运行情况，识别存在的问题和不足，

为持续改进提供方向。正常情况下，公司的管理评

审每年进行一次，由公司的最高管理者主持。对

于 SOP 文件体系，建议参照质量管理体系的做法，

每年进行一次。 

4.2    体系运行效果的评价方法

SOP 文件体系运行的效果在很大程度上决定了

高端制造模式的水平，因此 SOP 文件体系运行效

果的评价非常重要，需要建立评价的指标体系和评

价算法。

建立 SOP 文件体系的目的是使得企业的各种操

作活动合理化、标准化、定量化和严格化，最终实

现高端产品的设计与制造。在文件体系的合理化方

面，可以采用的评价指标有操作效率的提高、产品

质量的提高、废品率的减少；在文件体系的标准化

方面，可以采用的评价指标有文件的格式能够依据

标准、文件的结构能够依据标准、文件的描述能够

依据标准；在文件体系的定量化方面，可以采用的

评价指标有关键设计参数是否通过实验来确定、关

键工艺参数是否通过实验来确定、作业指导书是否

进行了计算机仿真、能够量化的操作是否有相应的

量具、材料的选择是否进行了实验、工艺诀窍是否

编制进 SOP 文件中等；在文件体系执行的严格化

方面，可以采用的评价指标有实际的作业流程与工

艺文件的规定是否一致、手工作业是否与作业指导

书相一致、需要定量化的操作是否采用了相应的量

具、是否进行了必要的设计分析和仿真、操作参数

的确定是否进行了必要的实验等。

在得到上述评价指标体系后，在具体审核过程

中，可以采用 AUDIT 质量评审（奥迪特评审方法，

在汽车制造中广泛使用）中扣分的办法，得到 SOP
文件体系运行有效性的具体分数，满分是 100 分，

扣分越多，说明 SOP 文件系统的运行有效性越差。 

4.3    考核和奖惩机制的建立

在管理系统中，考核和奖惩机制都是必要的。

因此，需要建立相应的考核和奖惩机制，并将这些

机制以标准化文件的方式描述出来。在完成内审和

管理评审后，根据所得的运行有效性得分，对效果

明显的责任人进行表彰，对效果较差的责任人进行

惩处，达到“奖优罚劣”的目的，对高端制造模式

的顺利转型具有重要的意义。 

4.4    SOP 文件和业务流程的持续改进

“改善”是质量管理（甚至企业所有业务活动）

的一个重要概念，通过一个个小的改进，积少成多

就可以实现产品质量实质性的提高。SOP 文件体系

全面涵盖了企业管理的各种业务，通过持续改进文

件的质量，也可以达到持续改进企业管理水平和提

高产品质量的目的。SOP 文件改进的依据是 SOP
文件体系的内审、管理评审和运行有效性评估的结

果，通过这三项工作，可以发现 SOP 文件的不足

之处，从而制定改进方案，有针对性地对文件体系

进行改进。在制定改进方案时，仍然需要借助于深

层次的设计分析和高水平的实验，仍然要满足

SOP 文件的编写要求，体现 SOP 文件的主要特征。

由于 SOP 文件反映的是企业的各种业务管理流程，

只要实现了 SOP 文件的持续改进，也就意味着实

现了业务流程的持续改进，可以确保高端制造模式

的运行质量。 

5    结语

高端制造模式的科学建立和有效运行是依靠高

水平的 SOP 文件体系来保障的，为了实现高端数

控机床的设计与制造，就需要建立高水平的 SOP
文件体系并保障其有效运行。鉴于国内机械制造企

业对 SOP 文件体系的理解不够深入，难以自主建

立系统、完整、高水平的 SOP 文件体系。针对这

一问题，本文首先介绍了标准作业程序（SOP）的

基本概念和作用；其次，论述了面向高端制造模式

的 SOP 文件体系的编写要求和标准模板，对帮助

企业编制 SOP 文件体系有非常重要的指导作用；

再次，介绍了面向高端制造模式的 SOP 文件体系

的建立流程和操作方法，可以帮助企业建立起一套

实用性强的 SOP 文件体系；最后，考虑到国内机

床制造企业在管理方面普遍缺乏高水平执行能力的

特点，详细介绍了面向高端制造模式的 SOP 文件

体系的运行有效性控制技术。本文介绍的 SOP 文

件体系的建立和运行对高端制造模式的转型具有重

要的作用。
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