
便携式航道标志牌板面作业平台的研制

昆山市港航事业发展中心昆山港航 QC小组

一、小组概况

表 1 QC小组简介表

小组名称：昆山港航 QC小组

课题名称：便携式航道标志牌板面作业平台的研制

成立时间：2023年 7月 完成时间：2024年 2月

注册时间：2023年 7月 注册编号：SZGH-2023-01

课题类型：创新型 QC知识培训：20小时/人

活动次数：10 活动参与率：100%

小组成员 姓名 性别 年龄 文化程度 职称、岗位 组内分工

组长 王结实 男 39 研究生 主任 全面负责

副组长 于海超 女 35 本科 高工、副主任 协调

组员

何洪 男 47 本科 科长 技术策划

汤志荣 男 48 本科 工程师、科长 对策制定

朱超群 男 34 本科 科长 实施记录

朱彦亮 男 41 本科 工程师、科长 资料整理

焦明慧 女 38 研究生 副科长 资料整理

孟宁 男 30 本科
助理工程师、

副科长

对策实施

成果编制

王芬 女 26 研究生 科员 资料整理

制表：孟宁 时间：2023年 7月 12日



表 2 QC小组活动计划表
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A
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一步打算

计划活动时间 实际活动时间

制表人：孟宁 时间：2023年 7月 12日



二、选择课题

（一）提出需求

需求 提高标牌版面作业效率及施工安全性。

需求

描述

目前大多数航道标志牌设置的所在位置临近航道边坡，不具备陆上

机械施工条件，通常采用浮吊船在水上配合工人进行作业，导致航道标

志牌版面的施工成本远远大于陆上操作的施工成本。同时，船舶经过时

产生的波浪会对施工船产生扰动，整个过程耗时费力、难度较大、效率

较低，且存在一定的安全隐患。

因此，需要一种标牌版面作业平台来替代现用工法，减少对浮吊船

的依赖，缩短施工时间，提高施工效率，节省人机成本，提高施工安全

性。

需求

调查
实地现场测量、数据统计

调查

时间
2023年 7月 调查地点 巴城杨林塘 调查人 孟宁

调查

内容

1.航道标志牌版面反光膜更换作业相关参数梳理

航道标志牌尺寸：4500cm*220cm。

版面更换高度：约 6米。

需要设备：浮吊船舶 1艘（配合工人施工时拿放材料及工具）、巡

逻艇 1艘、安全绳、铲子、吊带、吊篮、软包钢丝绳、卸扣、警示灯、

救生圈、救生衣。

作业人员：浮吊船工作人员 2人，巡逻艇工作人员 2人，现场安全

员 1人，作业指挥 1人，安装作业 1人。

2.流程及时间梳理

为不影响航道正常通航，需要巡逻艇配合浮吊船在施工一侧迎船方

向设置安全警戒区，现场安全员负责施工区域安全，指挥人员负责监督

指挥，安装作业人员进入吊篮施工。

作业流程如下：



制图：孟宁 时间：：2023年 7月 20日
调查

结论
航道标志牌版面更换作业平均耗时为 376.9分钟

（二）借鉴启发

小组通过收集《桥梁桥墩吊围栏平台》相关资料，归纳借鉴要点

如下：

类

目
借鉴内容 借鉴点

不同点

借鉴成果 本成果

工

作

原

理

通过搭建一个简易的支

架平台方便作业人员施

工。

将两个钩挂架之间

通过悬挑站板用 U
型连接固定，既增加

结构稳定性，也为作

业人员提供作业空

间，避免直接悬空作

业

在桥墩上

打固定支

撑支架

用活动扣杆扣

在标牌横杆上

固定安装作业

平台

工

作

要

求

提高工作效率、提高安

全性
稳定 安装繁琐 安装便捷



借

鉴

图

片

实验图片

启

发

将两个钩挂架之间通过悬挑站板用 U型连接固定，既增加结构稳定性，也

为作业人员提供作业空间，避免直接悬空作业。

（三）确定课题：

通过集体讨论，小组认为现有标志牌版面反光膜更换采用浮吊船

吊篮施工，此种作业方式流程复杂、耗时长、难度大、较危险，迫切

需要一种装置来改变工作现状，而设计便携式航道标志牌板面作业平

台，可以在施工作业时方便拆卸，减少对浮吊船的依赖，缩短施工时

间，提高施工效率，节省人机成本，提高施工安全性。在借鉴桥梁桥

墩吊围栏平台的原理后，小组最终确定课题为：《便携式航道标志牌板

面作业平台的研制》。

三、设定目标及目标可行性论证

（一）设定目标

1、定性目标

将现采用浮吊船配合施工的方法，改为通过采用“便携式航道标

志牌板面作业平台”配合施工，弃用浮吊船，只需工人携带本平台至

施工现场组装后即可施工，从而提高施工质量、效率及安全性。

2、定量目标

将原先采用浮吊船配合施工更换标志牌板面反光膜的 376.9分钟

/块降低到采用本平台配合施工更换标志牌板面反光膜的 200分钟/块

以内。柱状图如下：



（二）目标可行性论证

1、技术分析

表 3.1 节省时间分析

节省

环节

流程 节省内容

浮吊船到达施工现场

平均时间

此流程直接弃用浮吊船配合施工，直接缩减时

间。

设置安全警戒区域 缩小警戒区域及弃用巡逻艇。直接缩减时间。

施工前后吊篮的拆装 此流程直接弃用吊篮配合施工，直接缩减时间。

作业人员准备防护用

具
时间相对固定。

铲除旧版面及更换新

版面

此流程借助本平台，提高了作业效率，缩减了施

工时间。

作业人员解除防护用

具
时间相对固定。

解除安全警戒区域 缩小警戒区域及弃用巡逻艇。直接缩减时间。

节省

时间

用方管组成的便携式航道标志牌板面作业平台，利用汽车运至现场后，即

可快速组装后开始施工，可以节省浮吊船配合施工的时间。初步计算可由

原先累计 376.9分钟减少为 190分钟左右，节省 186.9分钟。分析如下：



设置安全警戒区域

浮吊船到达现场平均时间

施工前后吊篮的拆装
（作业人员准备防护用具）

铲除旧版面及更换新版面

作业人员解除防护用具

解除安全警戒区域

120分钟

15.8分钟

69.7分钟
（10.5分钟）

155.9分钟

8.6分钟

6.9分钟

无需设置安全警戒区域

车辆到达现场平均时间

作业平台的拆装
（作业人员准备防护用具）

铲除旧版面及更换新版面

作业人员解除防护用具

未设置安全警戒区域

21.5分钟

0分钟

58.1分钟
（10.5分钟）

104.3分钟

8.6分钟

0分钟

节省15.8分钟

节省98.5分钟

节省11.6分钟

节省51.6分钟

节省6.9分钟

浮吊船配合施工 作业平台配合施工

分析

结论

从以上分析可以看到，将传统浮吊船施工的 376.9分钟降低到使用便携式

航道标志牌板面作业平台后的 192.5分钟，满足 200分钟以内的预定目标。

2、安全性分析

站板强度验算：站板采用方形钢管焊接而成，上面铺设防滑网垫。

经计算，其自重标准值为 0.3kN/m（永久荷载），作业人员及其携带

的工具自重标准值为 2.6kN（可变荷载）。永久荷载分项系数取 1.15，

可变荷载分项系数取 1.35，计算得到作用于站板钢管最大弯矩

M=4.8kNm，最大剪力 V=5.0kN。经计算，承重钢管底部最大拉应力

为 195.1MPa<215MPa，最大剪应力 54.3MPa<125MPa。在上述荷载

条件下，站板强度满足使用要求。同时，站板在地面低空位置已完成

安全性测试，由下图可以看出，可承受 4人约 300公斤的重量，正常

施工操作时承受荷载仅为 1名工人及工具材料，安全性足以满足要求。



图 3 站板强度试验图

3、人力资源分析

小组成员中有高工 1人，工程师 2人，助理工程师 1人，航标员

1人，其他人员 4名，具备开展课题研究、自行研发产品的能力。

4、资金保证

港航中心申请创新项目立项后，下拨专项研发资金 10000元，以

解决项目开发所需的资金问题。

四、提出方案并确定最佳方案

（一）提出总方案

1、装置设想

小组成员借鉴原理，通过头脑风暴，提出本研究装置的初步设想：

装置

组成
由钩挂架、悬挂杆、扣杆和站板组成。

固定

方式

扣杆直接钩挂在交通标志牌的横杆上，钩挂架与扣杆通过高强螺栓连

接，悬挑站板直接架立在钩挂架上

工作

原理

通过第一支杆钩挂在标志牌横杆上，使装置荷载加载于标志牌横杆上，

完成力的转换。

工作

条件
扣杆至少需要 2个

安装

步骤

两人站立在地面上，手持悬挂杆站立于人字梯上，使得第一支杆越过交

通标志牌并钩挂在信息板上，同时保证扣杆的受力杆置于交通标牌的信

息板与横杆之间。安装完毕后，人员可以通过脚扣攀登至站板上进行施

工，为施工人员提供了操作平台。



安装

时间
20分钟

设

想

图

（二）方案细化分解

小组针对提出的方案，对装置各部位组成进行了方案分解：

制图：孟宁 日期：2023年 9月 4日

1、主体悬架装置的选择



表 4.1.1 悬挂杆长度的选择

选择

长度
悬杆长度选择 200cm，100cm

方案

需求
满足现有交通标志牌横杆间距

可选

方案
杆长 200cm，杆长 100cm

选择

依据

现有交通标志牌横杆间距主要在 50cm~80cm 之间，杆长 100cm 能满

足施工要求

备选

方案
方案 1，杆长 100cm 方案 2，杆长 200cm

性能

分析
能满足施工要求，安装方便 能满足施工要求，安装不便

安装

耗时

试验次
数

1m 安装耗时
（秒）

1 90
2 94
3 89
4 86
5 95
6 99
7 91
8 88

合计 732
平均 91.5

结论：使用 1m长度的悬杆平均耗

时 91.5秒，安装便捷

试验次
数

2m 安装耗时
（秒）

1 111
2 115
3 124
4 116
5 125
6 123
7 113
8 119

合计 946
平均 118.25

结论：使用 2m长度的悬杆平均耗

时 118.25秒，安装不便



价格 40元/根 80元/根

综合

分析
安装方便，同比价格低 安装方便，同比价格高

结论 采用 不采用

表 4.1.2 方管连接方式的选择

选择

连接

方式

焊接固定、螺栓连接

方案

需求
将方管连接组成悬架，满足施工荷载的需求

可选

方案
焊接固定、螺栓连接

选择

依据
连接牢固、维护便捷

备选

方案
方案 1：焊接固定 方案 2：螺栓连接

综合

分析
连接强度高、牢固，维护方便 连接强度一般，维护麻烦

性能

试验

试验次数 焊接性能 螺栓固定性能
1 合格 合格
2 合格 不合格
3 合格 合格
4 合格 不合格
5 合格 合格
6 合格 不合格
7 合格 合格
8 合格 合格

结论：焊接性能合格率 100%，螺栓固定性能合格率 62.5%

价格 5元/连接点 25元/连接点

结论 采用 不采用

表 4.1.3 方管尺寸壁厚的选择

选择

方管

尺寸

50mm*50mm壁厚 5mm、40mm*40mm壁厚 4mm

方案

需求
有较好的稳定性、抗弯性能好



可选

方案
50mm*50mm壁厚 5mm、40mm*40mm壁厚 4mm

选择

依据
稳定性好、抗弯性能强

备选

方案
方案 1：50mm*50mm壁厚 5mm 方案 2：40mm*40mm壁厚 4mm

综合

分析

支架结构更牢固，稳定；

承压能力大，不易弯折

支架结构牢固，组装时相对轻松一

些；承压能力一般

强度

性能

试验次数
50mm*50mm 壁厚

5mm

形变量(mm)

40mm*40mm 壁厚

4mm

形变量(mm)

1 21 26
2 22 29
3 19 27
4 19 27
5 18 28
6 24 30
7 24 29
8 17 26

合计 164 222
平均 20.5 27.75

结论：采用设计荷载进行压载试验，50mm*50mm壁厚 5mm的方管平均

形变量为 20.5mm， 40mm*40mm 壁厚 4mm 的方管平均形变量为

27.75mm。

价格 40元/根 33元/根



结论 采用 不采用

表 4.1.4 主体悬架材质的选择

选择

主体

材质

普通钢、镀锌钢

方案

需求
需要耐腐蚀性好、使用寿命长的材料

可选

方案
普通钢、镀锌钢

选择

依据
耐腐蚀性好、使用寿命长

备选

方案
方案一： 普通钢 方案二：镀锌钢

综合

分析

表面会有一些氧化铁皮、锈斑、油

渍等不良物质；在野外使用 2年左

右会锈蚀严重，强度严重降低

表面镀有一层锌保护膜，保护钢板

不受腐蚀、氧化等自然因素的影

响；正常使用超过 10年

价格 38元/根 40元/根

结论 不采用 采用

表 4.1.5 主体悬架受力分析

受力

分析
235MPa,215MPa

方案

需求
满足最大荷载、价格便宜

可选

方案
235MPa,215MPa

选择

依据
满足最大荷载

备选

方案
方案一： 235MPa 方案二：215MPa

综合

分析

满足承载要求，但强度偏大；价格

贵
满足承载要求；价格便宜

价格
50元/根 40元/根

结论 不采用 采用

2、平台支撑装置的选择



表 4.2.1 悬挑站板材质的选择
选择

站板

材质

无缝方管、有缝方管

方案

需求
具有较高的抗拉性能和压力承受性能

可选

方案
无缝方管、有缝方管

选择

依据
抗拉强度高，承受压力强

备选

方案
方案一： 无缝方管 方案二：有缝方管

综合

分析
高强度，耐冲压，承受压力性能高 抗拉强度一般，承受压力性能一般

强度

性能

试验次
数

无缝钢管

形变量(mm)

有缝方管

形变量(mm)

1 18 23
2 23 26
3 22 22
4 19 25
5 18 27
6 23 22
7 19 27
8 21 22

合计 163 194
平均 20.375 24.25

结论：采用设计荷载进行抗拉试验，无缝方管平均形变量为 20.375mm，

有缝方管平均形变量为 24.25mm。



价格 40元/米 35元/米

结论 采用 不采用

表 4.2.2 U型连接件与横杆连接螺栓类型的选择
选择

连接

类型

摩擦型高强螺栓、扭剪型高强螺栓

方案

需求
安装容易、性能参数高

可选

方案
摩擦型高强螺栓、扭剪型高强螺栓

选择

依据
安装容易、性能参数高

备选

方案
方案一：摩擦型高强螺栓 方案二：扭剪型高强螺栓

综合

分析

扭力扳手安装，安装效果不可控；

10.9 级 M24 螺栓抗拉强度 为

1000Mpa；价格贵

专用电动扳手，拧掉尾部梅花卡头

即可，安装效果可控；10.9级M24
螺栓抗拉强度为 1000Mpa；价格便

宜

安装

耗时

试验次
数

摩擦型安装耗时（秒）

1 168
2 184
3 179
4 186
5 166
6 189
7 184
8 188

合计 1444
平均 180.5

结论：使用摩擦型高强螺栓单个平

均耗时 180.5秒，安装不便捷

试验次
数

扭剪型安装耗时（秒）

1 39
2 44
3 35
4 37
5 45
6 43
7 36
8 37

合计 316
平均 39.5

结论：使用扭剪型高强螺栓平均耗

时 39.5秒，安装便捷



价格 2.5元/个 2.3元/个

结论 不采用 采用

（三）确定最佳方案

小组通过对构思方案进行层层细分和研究分析，结合详实的试验

数据，最终确定了便携式航道标志牌板面作业平台的最佳方案：

制图：孟宁 日期：2023年 9月 28日

五、制定对策

表 5 对策表

序 对策 目标 措施 地点 时间 负 检



号 责

人

查

人

1 悬 挂 杆

长度

按照提前标

牌的图纸来

确定支架装

置大小，并在

钢管焊接固

定处标记预

留连接长度，

精度要求为

0.1cm

1.绘制支架装置图

纸；

2.定制方管；

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪

2 方 管 连

接方式

将各个制备

好的钢管按

照设计图纸

进行焊接固

定，精度要求

为 0.1cm

1.将钢管焊接固定位

置标记；

2.将钢管进行焊接固

定。

3.检查钢管焊接处是

否稳定并加固。

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪

3

主 体 悬

架装置 :
方 管 尺

寸壁厚

对采购的方

管尺寸壁厚

进行对比

测量出方管尺寸壁厚

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪

4

主 体 悬

架装置：

材 质 比

选

普通钢与镀

锌钢进行对

比

镀锌钢更适用于室外

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪

5

主 体 悬

架装置 :
受 力 分

析

悬臂杆件强

度附合施工

要求

悬臂杆件强度验算：

作用于悬臂杆件上的

荷载主要包括标志牌

及结构自重、风荷载、

施工荷载等。经计算，

标志牌及结构自重为

4.5kN ， 风 荷 载 为

9.8kN，施工荷载为

4.8kN，永久荷载分项

系数取 1.15，可变荷

载分项系数取 1.35，
选取最不利悬臂杆根

部截面进行验算，悬

臂杆件所承受的最大

弯矩M=30.9kNm，最

大剪力 V=8.8kN。经

计算，承重钢管底部

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪



最 大 拉 应 力 为

204.5MPa<215MPa，
最 大 剪 应 力

78.9MPa<125MPa。在
上述荷载条件下，悬

臂杆强度满足使用要

求。

6

平 台 支

撑装置 :
悬 挑 站

板材料

确定悬挑站

板的长度，考

虑到悬挑站

板上的防滑

问题，其上构

造必须有防

滑纹。

1.在钩挂架合适位置

安装并固定。

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪

7

平 台 支

撑装置 :
连 接 螺

栓类型

购入扭剪型

高强螺栓，以

备实际安装

时使用

1.联系厂家购入螺

栓；

2.检验 U 型安装架与

悬挑站板等的固定效

果。

五 金 市

场、标牌

养护工作

室

2023年 7
月

汤

志

荣

何

洪



六、对策实施

（一）悬挂杆长度

目标
根据标牌结构型式，制作便携式航道标志牌板面作业平台，并在钢管焊

接固定处标记预留连接长度，精度要求为 0.1cm

实施

过程
绘制支架装置图纸→联系厂家定制钢管→测量尺寸

实施

效果

检查

1.绘制钢管方型架图纸；

2.联系厂家定制钢管；

检查结果：经实测，单片悬架由长度 200cm2根、100cm1根、41cm7根
的方管组成，误差在 5%以内，满足实验要求。

制表：孟宁 日期：2023年 11月 6日



（二）方管连接方式

目标 将各个制备好的钢管按照设计图纸进行焊接固定，精度要求为 0.1cm

实施

过程

将钢管重合位置标记开孔→将钢管进行固定连接→检查钢管连接处是否

稳定并加固。

实施

效果

检查

1.将钢管焊接固定位置标记；

2.将钢管进行焊接固定。

3.检查钢管焊接处是否稳定并加固。

检查结果：经检验，钢管组成的支架可靠固定，满足实验要求。

制表：孟宁 日期：2023年 11月 8日

（三）确定钢管壁厚

目标 对采购的方管尺寸壁厚进行对比

实施

过程
测量出方管尺寸壁厚

实施

效果

检查

测量钢管尺寸和厚度。

制表：孟宁 日期：2023年 11月 13日



（四）确定主体装置材质

目标 镀锌钢更适用于室外

实施

过程

普通钢与镀锌钢进行防腐对比

实施

效果

检查

镀锌钢管耐久性更好

制表：孟宁 日期：2023年 11月 14日

（五）受力分析

目标 悬臂杆件强度附合施工要求

实施

过程

悬臂杆件强度验算：作用于悬臂杆件上的荷载主要包括标志牌及结构自

重、风荷载、施工荷载等。经计算，标志牌及结构自重为 4.5kN，风荷

载为 9.8kN，施工荷载为 4.8kN，永久荷载分项系数取 1.15，可变荷载分

项系数取 1.35，选取最不利悬臂杆根部截面进行验算，悬臂杆件所承受

的最大弯矩M=30.9kNm，最大剪力 V=8.8kN。经计算，承重钢管底部最

大拉应力为 204.5MPa<215MPa，最大剪应力 78.9MPa<125MPa。在上述

荷载条件下，悬臂杆强度满足使用要求。

实施

效果

检查

站板强度试验图

制表：孟宁 日期：2023年 11月 17日



（六）制备悬挑站板并与主体支架组合

目标
确定悬挑站板的长度，考虑到悬挑站板上的防滑问题，其上构造必须

有防滑网片。

实施

过程
在钩挂架寻找合适位置安装。

实施

效果

检查

在钩挂架合适位置安装并固定。

检查结果：经实测，单个悬挑站板由长度为 250cm2根、30cm16根的

方管、防滑网片、锁扣组成，满足实验要求。

制表：孟宁 日期：2023年 11月 20日

（七）准备扭剪型高强螺栓

目标 购入扭剪型高强螺栓，以备实际安装时使用。

实施

过程
联系厂家购入螺栓→检验 U型连接件与悬挑站板的固定效果。

实施

效果

检查

1.联系厂家购入螺栓；

2.检验 U型安装架与方形底板的固

定效果。

制表：孟宁 日期：2023年 11月 22日



七、效果检查

（一）目标检查

小组在苏浏线航道利用便携式航道标志牌板面作业平台，对标志牌版面试更

换，并对相关数据进行了统计分析。

制图人：孟宁 制图时间：2023年 12月 6日

（二）社会效益

1.提高作业安全性

通过便携式航道标志牌板面作业平台，使版面维修作业难度降低，平台拆装

便捷，结构轻盈稳定，降低作业人员及过往船舶的安全隐患。

2.保障应急处置效率

便携式航道标志牌板面作业平台安装迅速，操作简便，提高了标志牌更换的

及时性，在应急处突情况中减少故障时间，保证了水路畅通。



八、标准化
推广

价值

小组对该便携式航道标志牌板面作业平台推广使用进行了评价，一

致认为可以根据需要在日后航道标牌养护工作中进行推广。

资料

归档

把研制成功后的便携式航道标志牌板面作业平台的设计资料整理

归档，经相关部门批准应用到现场工作中。

形成

制度

便携式航道标志牌板面作业平台研制完成后，小组制定了《便携式航道

标志牌板面作业平台》作业指导书，港航中心印发通知在后续标牌养护

工程中使用。

执行

跟踪
小组对该处养排中心全员进行了《便携式航道标志牌板面作业平台操作

作业指导书》的培训，并在 2024年 1 月 12日 1月 26 日期间进行了检

查，情况如下：

表 2023年 10月、11月标准化执行跟踪情况

标牌序号 日期 拆装耗时/分钟

1 1.12 49.3
2 1.13 47.1
3 1.14 48.6
4 1.15 45.9
5 1.16 44.7



6 1.17 50.1
7 1.18 48.5
8 1.19 44.4
9 1.20 45.3
10 1.21 46.8
11 1.22 47.2
12 1.23 49.7
13 1.24 43.8
14 1.25 43.7
15 1.26 44.6

平均耗时 47.6

巩固期结果：通过巩固期验证，便携式航道标志牌板面作业平台拆

装便捷，相关构件无生锈腐蚀等现象，同时随着员工对本装置的熟练使

用，操作平台拆装费时在实施值的基础上每月仍有下降，工作效率仍有

提升空间。



九、总结与下一步打算
（一）总结

回首此次活动，小组通过成功研制便携式航道标志牌板面作业平台，创造性

的解决了日常工作面临的实际问题，提升了施工作业人员工作效率，在专业技术、

管理技术、人员素质方面得到了提升，为小组今后工作中解决问题积累了宝贵经

验。

创新

回顾

通过此次 QC研究不仅可以解决生产和管理过程中的问题，而且可

以通过质量管理活动，提高组员质量管理意识与操作技能，使大家能较

好掌握质量管理和解决质量问题的方法，促进工作效率再提高。

专业

技术

1．软件方面：小组主力成员能熟练掌握和使用各种软件进行制图、

制表。

2．技术储备：熟悉管材的各种分类、规格、技术参数等知识，并

能根据课题要求，对其进行选型。

管理

方法

小组成员通过学习，掌握了各种管理工具和方法，树图分解方案，

运用直方图和过程能力指数进行方案比选，直方图验证数据稳定性，正

交试验寻求最佳组合，多路径可实现方案，对管理工具能做到恰当、正

确的运用。

人员

素质

通过团队协作，激发了小组成员的积极性和创造性，增进了小组成

员之间的交流和了解，提升了小组的凝聚力和战斗力，几位核心小组成

员完成了从理论知识向工作实践技术技能的转变。

自我评价雷达图

小组综合能力评分表

（二）今后打算

2025年，我小组计划将《U型护岸板装安装辅助定位装置的研制》作为下

一课题，继续开展 QC活动。
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