
TnPm六项改善案例活动

采众人之长 谋设备之效

日照港集团
岚山港务有限公司散粮储运队

二0一七年七月
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日照港集团岚山港务有限公司散粮储运队是承担港口散

货粮食的接卸、仓储、疏港作业任务的部门其中维修班现有

成员18人，是一支充满活力，具有实干与创新精神的年轻团

队。主要负责设备的自主维修保养工作。其中气垫机，刮板

机，散料称是生产作业重要环节，提高维修保养效率，提高

设备利用率，可保证生产作业的顺利进行。

一、小组简介
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一、六源查找——影响工作的根源

三、现状调查——现状分析

二、选题理由——缺陷源选择

四、设定目标——目标分解

九、效果检验——结果验证

八、对策实施——过程测量监控

五、原因分析——找出影响因素

六、要因确认——明确重点问题

十、巩固措施——推广应用

七、制定对策——提出改进方案

十一、总结打算—总结存档处理遗留

六项改善，从十一个步
骤落实改善；从四个阶

段进行重复验证

计划

改进
执行

检查

二、主要措施
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散粮储运队主要承担港口散货粮食的接卸、

仓储、疏港作业任务，由于设备的特性和维修场

所的高危性，设备出现故障后维修非常不便且耗

时较长，为了提高设备的使用寿命，减少故障的

发生率，减少维修时长。为此，我们开展了六项

改善小组活动。

5

二、主要措施



积极组织开展、参与公司、班组的合

理化建议征集活动，以合理化建议征集促
设备技术革新。形成了广开言论、思维活
跃、集思广议，发扬指挥解决问题的额良
好分为，班组队员工提出的合理化建议积
极采纳，定期组织技术骨干分析合理化建
议的可行性并组织落地实施，充分尊重每
名员工的智慧结晶。

班组通过每周开展一次设备技术问题研讨

会，针对设备运行管理班组提出的设备问题进行

讨论研究，研究讨论提出相关改进完善措施。
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二、主要措施



落实考核激励措施，在班组激励措施制度中，对改善案例数量，可行性进

行评价并予以奖励，充分发挥基层员工能动性，提升六项改善效果、质量，现场

规范化程度得到进一步提升。

借鉴优秀案例，提高培训质量，班组通过搜集TnPM改善案例、获奖作品进

行培训学习。使班组员工对改善案例知识水平有了一定的提升，掌握了改善案

例方式方法，有效推进了各改善小组完成改善案例课题，并取得初步成效。
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二、主要措施



减少刮板机的维修时长

降低气垫机抱闸信号开关的故
障率

延长散料称气缸的使用寿命

三、改善案例

延长设备的使用寿命，减少故障率的发生，减少维修时长等方面展开攻关，

现简要介绍三个攻关课题的内容。
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小组查阅了2015年1-12月份，公司一、二期21台刮板机故障维修情况进

行统计。并对故障维修耗时较长原因进行整理汇总。

刮板机2015年度故障维修统计表

月份

项目

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均

（h/月
）

平均维
修时长
（h)

故障总数 6 5 7 8 4 7 4 5 5 3 4 6 5.3 8.7

链条

更换调整
4 3 4 4 2 5 2 3 2 1 2 4 3 5

跑偏调整 1 1 2 2 1 1 2 1 0.9 1.5

更换导轨 1 2 1 1 1 2 0.7 1.1

刮板箱体
堵漏

1 1 2 1 1 2 1 1 0.7 1.1

（一）现状调查
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



2015年1月-12月刮板机维修耗时较长原因统计表

序

号
耗时较长原因 频数

累计
频次

累积
百分
比

（%）

1
动火作业前现场
积灰清理耗时长 5 5 8%

2 维修项目难度大 2 7 3%

3
刮板机链条拆装

耗时过长 46 53 72%

4
维修人员技能不过

关 2 55 3%

5
刮板机多处于高处
搬运物料、工属具

不便
5 60 8%

6 其他原因 4 64 6%

案例一减少刮板机的维修时长1

（一）现状调查

小组针对刮板机维修耗时长的原因绘制了排列图:

结论：通过排列图图可以看

出，刮板机链条拆装耗时过长是

导致其维修耗时较长的主要原因。
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三、改善案例



1、活动目标：通过缩短刮板机链条拆装耗时，将刮板机维修时

间由现在的8.7时减少0.7时，刮板机维修平均耗时降至8时。

8.7h

8h

（二）目标设定
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



维修队要求刮板机故障维修
需在8小时内完成。

刮板机链条拆装耗时长占刮板机
维修耗时长原因的72%。小组经

现场实践确认，如能够解决刮板机链条
拆装耗时长的问题，可以使刮板机维修耗时

控制在8小时以内。

设
定
目
标
值
的
依
据

小组成员工作经验丰富，具有较强的
专业技术水平及创新实践能力。

2、目标设定依据

目
标
可
以
实
现

经交流学习周边如黄海粮油等相关企业，
其刮板机维修时间均控制在8小时之内。
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



对刮板机链条拆装耗时长的原因从人、机、料、法、环五个方面进行分析，绘制出因果图。

链
条
拆
解
耗
时
长

人
机

料 法
环

维修技能差

维修环境差

无刮板机维修
操作规程

操作规程不健全

柱销卡死

动火作业
审批手续繁琐

无合适链条拆装位置

刮板机链条拆装
使用工具不科学维修人员培训不到位

违章操作

现场操作不规范

操作不便

动火管理制度
不完善

链条变形

清理耗时长

刮板机内积灰多

拆卸困难

卡圈磨损

搬运维修工具耗时较长

刮板机多位于距地
20-40米的高空

（三）原因分析
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



序号 末端因素

1 维修人员培训不到位

2 现场操作不规范

3 刮板机链条拆装使用工具不科学

4 搬运维修工具耗时较长

5 动火管理制度不完善

6 无刮板机维修操作规程

7 链条变形

8 卡圈磨损

9 刮板机内积灰多

10 无合适链条拆装位置

末端因素统计

（三）原因分析
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



刮板机链条拆装使用工具不科学1

搬运维修工具耗时较长2

要因确认结果

（四）要因确认
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



小组针对2个要因讨论提出了5个改进对策，并对每个对策从有
效性、可实施性、可靠性、经济型、时间性5个方面进行了评价。

序号 评价值表示

评价内容

1 有效性 预计有效性达90% 能解决60%问题 可解决10%问题

2 可实施性 易实施 有难度 难度大

3 经济性 需费用1万元 需费用2万元 需费用3万元

4 可靠性 1年以下 1年以上 临时措施

5 时间性 实施用时1个月以内 实施用时1个月 实施用时1个月

5分 3分 1分

对策综合评价表

（五）制定对策
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



对策评价选择表

注： ：5分 ：3分 ：1分

序

号

要因 对策

评价
综合

得分

选定

方案有效性 可实施性 经济性 可靠性 时间性

1

刮板机链条拆

装使用工具不

科学

设计制作刮板机链

条拆装专用工具

23 选定

利用气割配合完成

链条拆除

11 不选

2

搬运维修工具

耗时较长

搬运工具使用吊装

机械配合

13 不选

使用大绳提升，进

行工属具的吊运

15 不选

研究制作专用吊装

工具

23 选定

五制定对策
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



序

号
要因 对策 目标 措施 责任人 地点

完成

时间

1

刮板机
链条拆
装使用
工具不
科学

设计制作刮
板机链条拆
装专用工具

刮板机链条
拆装可在15
分钟内完成

制作刮板机链条拆
装专用工具，可使
用扳手等简单工具
配合，完成链条的

拆装

李世红 维修车间
2015.06.

12

2

搬运维
修工具
耗时较
长

研究制作专
用吊装
工具

使用吊装工
具协助进行
维修用具、
物料的搬运
减少维修工
具搬运时间1

5分钟

根据现场实际，制
作吊装架，于仓顶
平台处进行安装。
维修工具可利用吊
装架进行吊运。

崔凯九
一期仓顶

2015.6.
18

对策表
（五）制定对策
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



1、制作刮板机链条拆装器。其由丝杠、两页夹板组成。夹板上端内表面制出内螺
纹，下端制作开口的方孔。丝杠两边是左旋螺纹、右旋螺纹，中间一段上下两平面，
使两片夹板夹住两组刮板链条，即可使用活口扳手等工具转动丝杠平面，移动两片
夹板的距离，实现链条松紧，完成链条柱销的拆装。

（六）实施对策
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



1、传统刮板机链条拆装方式与使用刮板机链条拆
装器对比示意

（六）实施对策

2、制作吊装滑轮架。于距地高度35米
的仓顶平台进行安装使用，
刮板机等设备进行维修可通过吊装滑
轮架实现工具、物料的提升搬运，
降低作业人员劳动强度，同时为人员
登高搬运工具、物料提供安全保障。
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



要因 对策前 检测方式 对策后 结 果

搬运维修
工具
耗时
较长

刮板机维修将工具、
物料人工搬运至仓顶
，耗时约需30分钟左
右。

现场测试
刮板机维修工具、物
料搬运至仓顶可在15

分钟内完成。
达到了预期效果。

实施效果检查表

（七）效果确认
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



2016年6-8月份，小组对对策实施后刮

板机维修耗时情况进行了跟踪统计，刮板

机维修耗时由8.7时缩短至7.57时，实现了

预期活动目标。

月份

项目
6 7 8 平均

故障总数(次) 4 6 4 14

平均故障维修时间(h

)

7.

4

7.7 7.6 7.57（h)

对策实施后的效果跟踪验证表

（八）效果检查

8.7h

8h

7.57h

2016年6-8月份，小组对对策实施

后刮板机维修耗时情况进行了跟踪统

计，刮板机维修耗时由8.7时缩短至

7.57时，实现了预期活动目标。
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



一、直接效益：

经公司财务部门确认，活动期间取得的经济效益为300元左右。计算如下：1、6-8月份共进行刮板机

维修项目18项，经调查统计，刮板机故障维修耗时由8.7时降至7.57时，共节约工时20.3时。2、节约维

修费用：工时费：20.3×22.5=456.7。3、改造费用：刮板机链条拆装器及吊装滑轮架制作费用：150元 。

4、节约费用合计：456.75-150=306.75元

效益估算

（八）效果检查

1、刮板机链条拆装器具有自重轻，结构简单，操作维护方便等特点，可实现在刮板机的任何位置进行

链条的拆装，较好的保障作业人员安全。

2、加装吊装滑轮架，便于高处工属具、物料的运输，保证高处作业物料运输的安全性，大大降低了维

修工人劳动强度。

3、刮板机链条拆装器在裕廊公司、黄海粮油公司及公司周边相关企业刮板机维修项目中得到广泛的推

广应用，公司影响力得到进一步的提升。

二、社会效益：
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



将刮板机

维修链条

拆装标准

纳入《单

项维修作

业活动指

导书》，实

行标准化

作业。

措施（一）

（九）巩固措施

针对刮板

机链条拆

装器的使

用方法进

行全员培

训学习，

确保员工

能够熟练

操作应用。

措施（二）

制作刮板

机链条拆

装器在刮

板机维修

项目中进

行、推广

应用。申

报国家实

用新型专

利项目。

措施（三）
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



以上巩固措施实施后，小组对

2016年9-12月份刮板机故障维修情况

进行汇总，刮板机故障维修平均时间

为7.45时，效果得到了有效的维持。

8.7
h

巩固期与对策实施前后效果对比图

（九）巩固措施

8h

7.57h 7.45h

以上巩固措施实施后，我们对2016年
9-12月份刮板机故障维修情况进行统计分
析，刮板机故障维修平均时间为7.45时，
效果得到了有效的维持。

月份

项目
9 10 11 12 平均

故障总数(

次)

7 5 6 4 5.5

平均故障

时间(h)

7.9 6.7 7.5 7.7 7.45

巩固期效果跟踪验证表
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三、改善案例

案例一减少刮板机的维修时长1



1、小组查阅了2015年1-12月，公司《气垫机

故障维修记录》，对气垫机抱闸信号开关故障次数

情况进行统计分析。

2015年1-12月气垫机抱闸信号开关故障次数统计表

月
份

项
目

1

月

2

月

3

月

4

月

5

月

6

月

7

月

8

月

9

月

1

0

月

1

1

月

1

2

月

合

计

月
平
均
故
障
次
数

抱闸
信号
开关
故障

5 6 4 6 3 4 4 3 6 5 7 6 59 4.

9

（一）现状调查

案例二降低气垫机抱闸信号开关的故障率2

2、根据统计表，绘制出2015年1-12月气垫机

抱闸信号开关故障次数折线图。

5

6

4

6

3

4 4

3

6

5

7

6

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月
单
位

：
次

/月

平均4.9次/月

2015年1-12月气垫机抱闸信号开关故障次数折线图
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三、改善案例



2015年1月-12月气垫机抱闸信号开关故障原因统计表

序

号
故障原因 频数

累计
频次

累积百
分比

（%）

1 机械开关卡死 2 2 3%

2 微动开关故障 48 50 84%

3
抱闸开关受冲击

损坏 1 51 86%

4
复位弹簧动作力不

足 3 54 91%

5
部件机械性磨损损

坏 1 55 93%

6 抱闸开关闸片损坏 1 56 95%

7 PLC传输信号故障 1 57 97%

8 其他原因 2 59 100%

小组对气垫机抱闸信号开关故障原因进行了分类统计。

（一）现状调查

结论：微动开关故障次数发生率占气垫机

抱闸信号开关故障率的81%，是造成气垫机抱闸

信号开关故障率高的主要原因。

绘制气垫机抱闸信号开关故障原因排列图:
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三、改善案例

案例二降低气垫机抱闸信号开关的故障率2



1、活动目标：通过小组活动，使气垫机抱闸信号开关故障率降低80%。如图所

示：

月平均故障
率降低80%

小组活动目标柱状图

（二）设定目标
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2、目标设定依据

目
标
可
以
实
现

气垫机抱闸信号故障率较高，难以
满足生产需求，维修队要求解决气垫机

抱闸信号故障率较高的问题。

微动开关故障占气垫机抱闸信号开关故障原因的
81%，如能够解决气垫机微动开关故障频率高的问题，
可以使气垫机抱闸信号开关故障率降低80%左右。

设
定
目
标
值
的
依
据

小组成员工作经验丰富，具有较强的
专业技术水平及创新实践能力。

经交流学习周边如黄海粮油等相关
企业，其气垫机抱闸信号开关故障率约
占气垫机保护信号故障率的25%左右。

（二）设定目标
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小组运用头脑风暴法针对微动开关故障的原因从人、机、料、法、环五个方面进行了全面

分析，绘制出因果图：

微
动
开
关
故
障
率
高

人

机

料 法 环

维修技能差

无气垫机抱闸
信号维修规程

操作规程不健全

微动开关触点
接触不良

维修人员培训不到位

违章操作

现场操作不规范

行程开关损坏

抱闸开关卡死

现场粉尘含量大

信号线松动

信号开关暴露
在露天环境

触点开关紧固螺丝
紧固不牢

微动开关采购
把关不严

微动开关质量差
接线盒受潮

受力弹簧损坏

开关动作频繁

抱闸信号误动作

机械共振

图4 微动开关故障率高原因因果图

（三）原因分析
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序号 末端因素

1 维修人员培训不到位

2 现场操作不规范

3 微动开关触点接触不良

4 触点开关紧固螺丝紧固不良

5 开关动作频繁

6 微动开关采购把关不严

7 操作规程不健全

8 现场粉尘含量大

9 信号开关暴露在露天环境

10 机械共振

末端因素统计

（三）原因分析
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序号 末端因素 确认方法 确认情况 确认人 要因确认

1 维修人员培训不到位 资料验证
2016年3月7-3.13小组对维修队维修工应知应会知识面进行考核验证，合

格率达100%，员工掌握设备操作等相关专业知识。
刘斌臣 否

2 现场操作不规范
现场验证

资料验证

2016年3月11日—4月20日，小组成员通过对设备操作保修员及维修工日
常操作维修工作进行现场跟踪调查验证，结果为作业人员都能够按操作规程操
作，无违章操作现象发生。

王惠名
否

3 微动开关触点接触不良
现场验证

资料验证

2015年3月11日—4月03日通过对公司气垫机B101-B102、B201、B401抱闸
信号微动开关进行拆检查验，发现有2台气垫机抱闸信号微动开关触点存在触
点接触不良现象。

2015年3月14日—3月25日，通过查看《气垫机故障维修记录》发现气垫
机抱闸信号微动开关触点接触不良是导致气垫机抱闸信号微动开关故障的主要
原因。

王惠名 是

4
触点开关紧固螺丝紧固不

良
资料验证

2016年3月15日-20日，通过现场拆检公司气垫机的抱闸信号触点开关盒
，检查触点开关紧固螺丝固定情况，发现触点开关紧固螺丝紧固良好，均无松
动，紧固程度符合标准要求。

陈占团
否

5 开关动作频繁
资料查验

现场验证
2016年3月15日-30日，查阅公司《设备运行日志》，发现公司气垫机设

备月均启动35次，抱闸开关动作频率及在用抱闸开关使用寿命均在有效期内。
司林健

否

6 微动开关采购把关不严
资料查验

实际检查

2016年3月13-30日，由技术室、库管人员配合对抱闸信号微动开关备件
采购、进货验收流程检查检查确认，微动开关采购把关严格，符合公司采购流
程规定，采购备件出厂日期、检查合格证等齐全。

杨洪凯 否

7 操作规程不健全 资料查验
2016年3月11日—4月20日，通过查看公司设备操作规程，发现气垫机设

备操作规程齐全有效，实用可操作性强；日常跟踪气垫机抱闸信号故障维修操
作情况，人员均能严格按操作规程维修、维护气垫机抱闸信号。

仲浩 否

8 现场粉尘含量大 现场验证
2016年3月15日-22日，经现场调查确认生产现场粉尘含量较大，现场粉

尘含量大经试验对微动开关故障起不到直接影响作用。
刘斌臣 否

9 信号开关暴露在露天环境
现场验证

资料查验
2016年3月15日-28日，经现场现场验证与资料查验，气垫机抱闸信号开

关暴露在露天环境中，其使用符合设计安装要求。
陈占团 否

10 机械共振 现场验证
2016年3月17日-30日，通过现场根据查看及拆检气垫机抱闸信号微动开

关，气垫机运行过程中振动符合设计安装要求，且气垫机运行过程中产生的机
械共振对微动开关触点接触不良起不到影响作用。

仲浩
否

要因确认表
（三）原因分析
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微动开关触点接触不良1

要因确认结果

（四）要因确认
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序号 评价值表示

评价内容

1 有效性 预计有效性达90% 能解决60%问题 可解决10%问题

2 可实施性 易实施 有难度 难度大

3 经济性 需费用0.3万元 需费用0.5万元 需费用1万元

4 可靠性 半年以上 半年以下 临时措施

5 时间性 实施用时半个月以内 实施用时1个月左右 实施用时1个余月

1、提出并确定对策。小组针对微动开关触点接触不良的要因，讨论提
出了4个改进对策，并对每个对策从有效性、可实施性、可靠性、经济型、
时间性5个方面进行了评价：

对策综合评价表

5分 3分 1分

（五）制定对策
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对策评价选择表

注： ：5分 ：3分 ：1分

序

号

要因 对策

评价
综合

得分

选定

方案
有效性 可实施性 经济性 可靠性 时间性

1
微动开关
触点接触
不良

1、现场对抱闸制动系

统进行隔离，防止现

场环境因素影响

17 不选

2、每班次对抱闸开关

接线盒进行拆检
13 不选

3、定期对微动开关进

行更换
15 不选

4、将抱闸机械式微动

开关进行感应式改造
23 选定

（五）制定对策
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序

号
要因 对策 目标 措施 责任人 地点

完成

时间

1

微动开
关触点
接触不
良

将抱闸机械

式微动开关

进行感应式

改造

气垫机抱闸
信号开关故
障率降低80%

1.研究设计新型感
应式抱闸信号开关

陈占团
小组

活动室
2016.06.12

2.将抱闸信号开关
改造设计方案报公

司审批
陈占团

公司

技术室
2016.06.15

3.安装现场试验使
用

刘斌臣
气垫机

B101/B104
2016.6.20

对策表

（五）制定对策
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1、研究设计感应式抱闸信号开关。小组于2016年6月4日-11日研究
设计感应式抱闸信号开关，确定改造方案：由感应式抱闸开关、感应
挡板、安装孔组成。感应式抱闸开关安装在加工好的安装孔中，焊接
在测量好的位置上，在制动器的连杆焊接安装一感应监测板，实现开

关的动作。通过感应式抱闸开关自身的螺纹可以调节开关上下高度。

感应式抱闸信号开关设计原理及技术标准

（六）实施对策

2、将抱闸信号开关设计方案报公司审批。
小组于2016年6月12日，将设计改造方案报公司审批，
公司技术室会同设备厂家、维修队等部门进行了研究
论证，并通过了改造设计方案（见图6、图7）。

三维模拟图形
改造方案批复
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3、安装现场试验使用。2016年6月17日，小组对气垫机B101、B104，
抱闸信号开关进行改造安装，通过现场启停试验，气垫机抱闸感应
式信号开关使用动作可靠、性能良好，经现场分析，符合气垫机抱闸
开关安装使用标准要求（见图8）。

感应板

接近开关

安装孔

信号线

图8 感应式信号开关改造后现场图

（六）实施对策
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活动效果：2016年6-8月，小组对对策实
施后气垫机抱闸信号开关故障次数进行跟踪统
计，气垫机抱闸信号开关月平均故障次数由
4.9次降低至0.67次，抱闸信号开关月平均故
障降低86.4%。（对策实施后的效果跟踪验证
表）

月份

项目
6月 7月 8月 平均

故障总

数(次)

1 0 1 0.67

（七）效果检查

气垫机抱闸信号开关月平均故障降低86.4%，

实现了气垫抱闸信号开关故障率降低80%的目标。

单位：次/月

活动前后效果对比柱状图
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一、直接效益：经公司财务、技术部门确认，活动期间取得的经济效益为7842元。计算如下：(1)实

施前：2015年6-8月份共进行气垫机抱闸信号开关维修11次，材料费：11个×950元个=10450元，人工费：

22.5元×3人×4时×11个=2970元，成本费用合计：10450元+2970元=13420元。（2）实施后：2016年6月

份共改造气垫机抱闸信号开关19个，2016年6-8月份共进行气垫机抱闸信号开关故障维修2项，材料费：19

个×182元=3458元，2次×115元=230元，人工费：22.5元×2人×2时×19个=1710元，22.5元×2人×2时

×2个=180元，成本费用合计：3458元+230元+1710元+180元=5578元。（3）本次活动取得的直接经济效益：

13420-5578=7842元，以后每年可为公司创造经济效益5.2万余元。

1、通过气垫机抱闸信号开关感应式改造，大大降低了气垫机生产运行期间设备故障率，

保障生产设备的安全可靠运行。

2、感应式抱闸信号开关不受使用环境等影响，使用寿命较机械式开关有了较大程度的增加，调整监

测距离简单方便，在使用中很少维修与更换，大大降低了维修更换费用。

3、气垫机感应式抱闸信号开关在裕廊公司、黄海粮油公司及公司周边相关企业气垫机使用中得到广

泛的推广应用，公司影响力得到进一步的提升。

效益估算

（七）效果检查

二、间接效益：
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将《气垫机

抱闸感应式

信号开关造

技术标准》

报公司技术

室审批后纳

入公司设备

管理标准化

档案存档。

措施（一）

（八）巩固措施

措施（二）

对气垫机抱

闸感应式信

号开关改造

安装使用项

目进行推广

应用。申报

国家实用新

型专利项目。
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以上巩固措施实施后，我们对2016年

9-12月气垫机抱闸信号开关故障情况进行

统计分析，气垫机抱闸信号开关故障月均

0.25次，较改造前降低94.8%，效果得到

了有效的维持。(巩固期效果跟踪验证表)

月份

项目

9

月

10

月

11

月

12

月

平

均

故障总

数(次)

0 0 1 0 0.25

巩固期效果验证

（八）巩固措施

以上巩固措施实施后，小组对

2016年9-12月气垫机抱闸信号开关故

障情况进行汇总，气垫机抱闸信号开

关故障月均0.25次，较改造前降低

94.8%，效果得到了有效的维持。
单位：
次/月

巩固期与对策实施前后效果对比图42
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小组查阅了2015年1-12月，公司1#、2#散料称气缸更换以及故障维修记录，对1#、2#散料称
气缸更换次数进行了调查统计，并对故障原因进行整理汇总。

气缸名称
更换次
数

平均货
物通过
量

全年货
物通过
量

备注

放料门气缸 15
21.5万
吨

进料门气缸 35 9.1万吨

总 计 50 6.4万吨
320万
吨

散料称气缸2015年度更换次数
货物通过量调查统计表

（一）现状调查

序
号

故障现象 次数
累积
次数

累积
百分
比
（%）

1 气缸内有杂质 41 41 82%

2 活塞杆有伤痕 5 5 10%

3
气缸动作不平

稳
3 3 6%

4 其 他 1 1 2%

散料称气缸故障现象分类统计表
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其他类

2%

气缸内有杂质

80%

活塞杆伤痕

10%

气缸输出力不足

6%

结论：通过饼分图可以看出，气缸内部有杂质是造成散料称气缸使用

寿命短、更换频繁的主要原因。

根据气缸故障原因绘制了饼分图

案例三延长散料称气缸的使用寿命3

（一）现状调查
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活动前 活动后

货物通过量

单位：万吨

1、活动目标：散料称气缸使用寿命由目前的货物通过量20万吨左右更换一次，

提高到货物通过量65万吨左右更换一次，卸船10艘次。

（二）设定目标
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2、目标设定依据

散料称气缸现接卸3-4船货物需
更换一次，货物通过量20万吨左右，
如果能解决气缸内部易进入灰尘问题，
目标可以实现。

根据散料称气缸维修状况分析，通过
改善气缸工作环境目标可以实现。

设
定
目
标
值
的
依
据

小组成员工作经验丰富，有较强的
创新实践能力。

目
标
可
以
实
现

根据散料称气缸使用检修规定要求，
单台气缸每年更换维修应不超过5次。

（二）设定目标
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小组成员结合散料称气缸更换维修实际，通过调查、分析，针对气缸使用寿命

短、更换频繁的原因进行了全面分析，绘制出因果图。

散
料
称
气
缸
使
用
寿
命
短

人 机

料 法 环

维修技能差
气缸质量不达标

无气缸更换、维修
操作规程

操作规程不健全 现场粉尘多

维修用件质量
不达标

作业环境差

供气气源质量差

（三）原因分析
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序号 末端因素

1 气缸质量不达标

2 维修人员维修技能不过关

3 气源质量差

4 维修用件质量不过关

5 气缸维修更换操作规程不健全

6 气缸作业环境差

末端因素统计

（三）原因分析
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序号 末端因素 确认方法 确认标准 负责人 完成时间

1 气缸质量不达标 资料查验 追溯查验气缸检验合格证、准入确认记录。 郑国军
2016.3.26-

4.05

2
维修人员维修技能不过
关

调查统计
主要维修操作人员须有一年以上本岗位工作经验，
气缸维修技能过关。

李世红
2016.3.26-

4.05

3 气源质量差
现场调查分

析
供气气源不含水分、粉尘等杂质。 谷延峰

2016.3.26-
4.05

4 维修用件质量不过关
资料查验
实际检查

查验维修用件检验合格证、准入确认记录。 郑国军
2016.3.26-

4.05

5
气缸维修更换操作规程
不健全

资料查验
气缸维修更换规程、操作步骤、标准要求健全，
对实际更换维修操作起到良好的指导作用。

王惠名
2016.3.26-

4.05

6 气缸作业环境差 现场调查 作业环境粉尘含量情况。
崔凯九
陈勇

2016.3.26-
4.05

要因确认计划表
（三）原因分析
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供气气源质量差1

气缸作业场所粉尘含量高2

要因确认结果

(四）要因确认
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序
号

对策 有效
性

可实
施性

可靠
性

经济
型

综合
得分

选定
方案

1 改善供气气源
质量 18

2 加装散料称称
体吸尘装置 12

3 提高气缸密封
效果 20

4
每船货物完货
后对称体内进
行彻底清灰

8

5
使气缸活塞杆
在动作过程中
处于无尘环境

中

20

表中： 5分 3分 1分

(五)制定对策

针对要因讨论提出了5个改进对策，并对每个对策从有效性、可实施性、可靠性、

经济型四方面进行了评价，并确定选定所提出3个对策。
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序

号
要因 对策 目标 措施 责任人 地点

完成

时间

1
气源质量
差

改善气缸供
气气源

消除气缸供气
气源中水分、

杂质

1.加装气源
过滤装置

谷延峰
1#散料
称

2016年4
月

2
气缸作业
环境差

提高气缸自
身密封效果

有效阻止粉尘
等杂质进入缸

体

1、在气缸
上端盖上部
加装密封圈

陈勇
1#散料
称

2016年4
月

3
气缸作业
环境差

改善气缸作
业环境

避免气缸活塞
杆在动作过程
中接触粉尘

1.加装气缸
防尘布罩

崔凯九
1#散料
称

2016年4
月

实施改善对策表

(五)制定对策
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1、制定气源改善方案。加装气源过滤稳压装置由过滤器、调压阀、
油雾器组成的气源三联体。将三联体安装于散料称气缸供气气源前端，
以达到改善散料称气缸供气气源质量、稳压以及供油雾润滑的目的。

（六）实施对策
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2、加装气缸上端盖上部密封圈。在气缸上端盖上部加装密封圈

提高气缸自身防尘效果。避免活塞杆在动作过程中将杂质带入气缸。

（六）实施对策
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实施前 实施后

3、加装气缸活塞杆端防尘布罩。将防尘布罩可靠固定于气缸缸体

上端盖与活塞杆上部，使活塞杆在动作过程中处于相对无尘环境中，
避免气缸活塞杆在动作过程中粉尘直接吸附于活塞杆上。

(六)实施对策
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项目 对策前 检测方式 对策后 结 果

气源质
量

气源含水量、杂质
较多

拆检气缸
气源干燥，杂质过滤

效果良好
供气气源质量得到较

好的改善

气缸内
杂质量

通过拆检检测气缸
内杂质含量较多 拆检气缸

气缸内杂质含量大大
降低

对策的实施起到了较
好的效果

实施效果检查表

（七）效果检查
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对策前

气缸端盖
杂质较多 端盖杂质

明显减少

对策后

（七）效果检查

活塞杆上灰尘明显降低
活塞杆上
灰尘较多

对策前 对策后
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2016年7-9月份，我们对对策实施
后的效果进行了跟踪检查，散料称气缸
使用寿命达到货物通过量65万吨左右更
换一次，实现了小组活动目标。

（七）效果检查

3
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2

3

活动前 活动后

气缸内杂质故
障次数

单位：次

对策前后主要指标柱状图
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效益估算

（七）效果检查

节约
20730
元

直接经济效益估算

经过估算，取得的经济效益为20730元。计算如下：
1、以每年完成货物通过量300万吨计算，公司散料称共计六台气缸，每

年单台气缸需更换维修8次，共计需维修50次，通过小组活动，散料称气
缸更换维修次数比活动前减少35次左右。

节约维修费用：材料费：33×230×2=15100元
工时费：70×3×33=6930元

改造费用：气缸：6×50=300元 气源三联体：2×500=1000元
年节约费用合计：22030-1300=20730元
2、间接效益：
（1）延长气缸使用寿命。
（2） 减少设备停时，满足设备连续运行的需求,对提高卸船生产效率

起到了良好的促进左右。
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将散料称气缸
维修标准纳入
《维修队单项
维修作业指导
书》，实行标
准化作业。

措施（一）

（八）巩固措施

措施（二）

定期开展气缸
装配技术比武，
增强员工操作
技能水平。
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2016年9-11月份，我们对两台散料称气缸对策实施后的效果进行
了跟踪性检查，散料称气缸使用寿命够达到货物通过量73万吨左右更
换一次，效果得到了有效的维持。
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（八）巩固措施
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四、心得总结
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自开展改善活动以来，

员工查找分析问题的能力增
强，学会了故障分析的基本
方法，分析处理问题的能力
进一步提升。自主参与TnPm

体系推进应用积极性提高。
对保障工作的正常开展起到
了很好的保障作用。
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不足之处 敬请点评指导


