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汇报人：邢 岳、许钰婷
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河南平高电气股份有限公司是我国高压开关行业首家通过中科院、科技部“双高”认证的

高新技术企业，电力装备重大支柱企业，我国高压、超高压、特高压开关的研发、制造基地。

公司产品广泛应用于我国重点电力工程，曾先后为我国首条特高压1100kV“晋东南”交流

试验示范工程以及“皖电东送”等国家重点工程提供输配电设备，并被授予国家创新型企业。

ZF27-1100 kV GIS ZF27-800 kV GIS 1100 kV 隔离开关

一、企业简介：
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平高电气机械制造事业部目前拥有各类主要生产设备2120台套，数控类设备361台套，现有1条

柔性生产加工线，2条MES系统，可以实现设备现场数据采集与SAP系统无缝对接。

一、企业简介：

壳体车间镗车机群 MES系统 落地铣镗加工中心机群 机加类设备机群
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胡延伟

TnPM团队团长

杨国秀（工程师）

技术指导

秦献华（小组长）

日常维护组

武洋（小组长）

活动推进组

许钰婷（小组长）

技能提高培训组

-设备日常维护
-日常运行故障处理
-设备问题反馈
-频发故障原因分析及对策
-大故障处理及防止再发生

-设备日常维护
-日常运行故障处理
-设备问题反馈
-频发故障原因分析及对策
-大故障处理及防止再发生

五个维保班组（50人）

王东孙岩

-专业点检专项活动
-“我的设备我会用”专项活动
-提案改善活动（发布会）
-节能降耗、降本增效活动
-“六源”改善
-TnPM活动宣传

-专业点检专项活动
-“我的设备我会用”专项活动
-提案改善活动（发布会）
-节能降耗、降本增效活动
-“六源”改善
-TnPM活动宣传

推进人

李龙杰邢永良

-编制设备点检、维护保养表及
指导书
-设备点检、维护技能提高培训
-标准化操作流程培训
-常用操作技能培训
-定期培训考核员工

-编制设备点检、维护保养表及
指导书
-设备点检、维护技能提高培训
-标准化操作流程培训
-常用操作技能培训
-定期培训考核员工

培训讲师

宋涛吕鹏杰

二、TnPM团队概况
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引进TnPM管理理念，对TPM
活动全面优化，使用五阶六维
千分评价标准，活动进入全面
推广阶段。

2016年

TnPM团队文化

一、TnPM推进方针：自主保全，减少故障，降低成本、提高设备利用率，达到设备最高效率。

二、TnPM推进目标：灾害“零”化、故障“零”化、不良“零”化以及浪费“零”化。

三、TnPM推进思路：一年试点，两年扩大，三年全面推行。

我们的口号是：我使用，我维护，我保养

TPM导入阶段，组织建立、制
度完善、观摩学习、全员培训、
确定零故障班组试点。

2013年

优秀零故障班组现场展示、组
织班组交流学习、扩大试点，
渐进式推广。

2014年

以规范化为主线，阶段性检查
评价总结，持续改进，形成规
范化模式。

2015年

二、TnPM团队概况
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TnPM活动亮点

编制保养计划书及规范标准化作业

TnPM知识培训

设备精度鉴定 专业点检活动

提案改善：梯形槽清理工具

二、TnPM团队概况

现场自主维保培训
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历年荣誉

二、TnPM团队概况
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2016年10月～12月-1100 kV 断路器筒体生产工序中的关键设备故
障率统计表

序号 设备名称 故障停机时间（h） 应开动时间（h） 故障率

1 数控卷板机 538 8280 6.5%

2
艾美特自动
焊机

1360.8 18900 7.2%

3
落地镗铣加工中

心
874.8 8100 8.51%

4 其他设备 500 46800 1.1%

由图标可知，机械制造事业部1100 kV断路器筒

体生产工序中的关键设备中，数控卷板机、艾美特自

动焊机、落地镗铣加工中心的故障率明显高于其他类

设备，故机械制造事业部TnPM团队进行降低此三类

设备故障率课题研究。

问
题
点

机械制造事业部TnPM团队对2016年10月～12月1100 kV 断路器筒体生产工序

中的关键设备故障率进行统计,统计结果如下：

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

数控卷板机 艾美特自动焊机 落地镗铣加工中心 其他设备

6.50%
7.20%

10.80%

1.10%

1100 kV 断路器筒体生产关键设备故障率对比图

三、改善案例（3项）



第9页，共35页

三、改善案例（3项）

案例一：

降低4HEL-3134型数控卷板机故障率

案例二：

降低CBM型艾美特自动焊机故障率

案例三：

降低TH6916型落地铣镗加工中心故障率
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小组人员对2016年10月至12月，4HEL-3134型数控卷板机

进行故障停机时间调查分析绘制统计表和排列图：

由图表可知：辊子运行轨道故障停机时间占总停机时间的83.27%，因此是造成4HEL-

3134型数控卷板机设备故障率高的症结所在。

4HEL-3134型数控卷板机各类故障停机时间统计表

序号 故障类别
故障停机时间
（h）

频率% 累计频率%

1 辊子运行轨道故障 448 83.27 83.27

2 液压系统故障 46 8.55 91.82

3 PLC故障 20 3.72 95.54

4 控制装置故障 15 2.79 98.33

5 其它 9 1.67 100

/ 合计 538 / /

83.27%
91.82% 95.54% 98.33% 100%
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4HEL-3134型数控卷板机各类故障停机时间

排列图

案例一：

降低4HEL-3134型数控卷板机故障率

案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率
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找到影响4HEL-3134型数控卷板机的主要因素

后，经研究讨论结合小组能力决定将卷板机故障率

降低至3.5%以下。

小组成员针对辊子运行轨道故障进行分析：

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

活动前 目标值

6.50%
3.50%

案例一：

降低4HEL-3134型数控卷板机故障率

案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率

由现状调查可知:滚子轨道运行故障时间是448h，只要能减少

故障时间的60%，其余故障时间不变的情况下，那么故障率

为：3.25%

计算公式 ：

448 × （1-60%）+46+20+15+9=269.2 h

269.2 ÷8280=3.25%

目标设定依据
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要因确认计划表

序号 末端因素 确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

1
操作工润滑操作技

能未达标
调查操作人员培训情况及考评效果

查阅资料

现场实操

1、理论成绩≥80分；

2、能够按照润滑说明书进行润滑，达
标率100%。

宋涛 3月10日

2
操作工未按要求进
行日常保养及润滑

调查卷板机的日常保养及润滑

情况
现场调查

1、保养每班一次；

2、注油每周一次。
王东 3月14日

3
润滑油标号选择不

正确
调查卷板机设备辊子导轨的润滑油型号 现场调查

按照使用说明书要求选择润滑油标号
（美孚48号导轨润滑油）。

武洋 3月20日

4 手工润滑不均匀
调查是否有卷板机辊子轨道的润滑油覆

盖情况
现场测量 测量导轨面润滑油覆盖面积≥95% 程功 3月24日

5 车间工作温度高
现场用温度计测量焊接车间一天的环境

温度，记录最高温度和最低温度
现场测量 35℃≥实测温度≥-5℃ 陆勇 3月28日

6 工作车间粉尘大
现场测量设备工作环境是否粉尘过大，

是否符合环境要求
现场测量 粉尘浓度≤2mg/m³ 邢岳 3月28日

小组成员采用现场调查、验证和比较分析等方法，对各个末端因素进行了逐一确认，并制定了

要因确认计划表：

案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率
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要因确认１ ：手工润滑不均匀

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

调查是否有卷板机辊
子轨道的润滑油覆盖

情况
现场测量

测量导轨面润滑油
覆盖面积≥95%

程功
3月24日-
3月26日

手工润滑周期为每班一次，润滑时间设定为班后保养时进行，小组成员

程功将辊子升至最高处，每2小时观察测量导轨润滑面积，连续测量3天，绘

制手工润滑曲线如下：

通过手工润滑曲线可以发现，手工润滑辊子轨道时，润滑油
覆盖面积均小于等于95%。

结论：通过调查测量手工润滑不均匀是要因。

要因

通过对以上7个末端因素的逐一确认，我们找到了一个影响辊

子运行导轨故障的要因：

手工润滑不均匀

要因一

针对要因，小组成员按照5W1H原则制定对策实施表如下：

序号 要因 对策 目标 措施 地点 负责人 完成日期

1

手工
润滑
不均
匀

改进
润滑

方法，
避免
手工
润滑
的不
确定
因素

导轨
面润
滑油
覆盖
面积
≥95
%

1、加装自动润滑
装置；

班组

现场
张继虹 4月3日

2、根据根据实际
润滑曲线设定自动
润滑周期和润滑量；

3、自动润滑装置
油箱每周点检，液
位低时及时添加；
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案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率
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措施一：加装自动润滑装置

4月5日，小组进行讨论分析，确定使用一台油泵，用分配器和油管分
配至各个润滑点，改进注油孔接头，增加定时器控制油泵定时工作，小组
设计图如下：

改造前辊子润滑共有副辊左右滑块和倒头器润滑5个部位总计7

个润滑点，需没办下班后依靠油枪添加0#锂基润滑脂，润滑点和润滑

油量依靠手动把控，润滑效果不佳。

集中润滑装置

润滑油分配器

润滑油分配器 润滑油分配器

副

辊

左

滑

块

副

辊

右

滑

块

副

辊

左

滑

块

润

滑

副

辊

右

滑

块

润

滑

倒

头

器

轴

润

滑主辊

副辊

案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率

集中润滑器 分油器 润滑点 油管分布

措施二：设定自动润滑周期和润滑量

小组选用的油泵出油口径为Ф6，出油量为60mL/min,一般导轨润

滑的油膜厚度为1~100μm，考虑到此卷板机导轨随着使用粗糙度较差

，故油膜厚度设定为50μm，导轨总面积为2112mm，故按建立理想油

膜需要105.6mL油量。根据润滑曲线，润滑油膜最低时占润滑面积的

50%，所以每天润滑油量需要约52.8mL，卷板机每天开动8小时，因

此小组人员设定每2小时润滑一次，每次润滑润滑13.2mL，每次需要

润滑13.2s。

措施三：自动润滑装置油箱每班检查，及时添加

储油器容积为1L，每天润滑

油量需要约52.8mL，因此约每19

天需添加润滑油，故设定操作者每

周点检，适时添加润滑脂。
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效果验证

4月25日-27日，小组成员对自动润滑装置润滑效果
进行验证，连续测量三天润滑面积，与手工润滑曲
线对比如下：

小组于2017年5-7月对4HEL-3134型数控卷板机故
障率进行统计：

通过TnPM小组活
动，把4HEL-3134型
数控卷板机故障率降
低至2.45%，超过了
原定3.5%的目标值，
因此我们的目标值实
现了！

通过TnPM小组活
动，把4HEL-3134型
数控卷板机故障率降
低至2.45%，超过了
原定3.5%的目标值，
因此我们的目标值实
现了！

案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率案例一：降低4HEL-3134型数控卷板机故障率
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结论：加装自动润滑装置后，导轨润滑面积在95%以上，
润滑效果良好。

阶段 时间

应开动 故障停机

故障率

时间（h） 时间（h）

改 2016年10月

8280 538 6.50%进 2016年11月

前 2016年12月

改 2017年5月

8280 203 2.45%进 2017年6月

后 2017年7月

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

7.00%

活动前 目标值 活动后

6.50%

3.50%

2.45%
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艾美特焊机的各类故障停机时间统计表

序号 故障类别 故障时间 百分比 累计百分比

1 焊接电源故障 608 44.68% 44.68%

2 XM控制器故障 481.8 35.41% 80.09%

3 摆动器故障 121 8.89% 88.98%

4 送丝机构故障 97 7.13% 96.11%

5 其他故障 53 3.89% 100.00%

合计 1360.8 100.00%

608 482 121 97 53

44.67%

80.09%
88.98%

96.11% 100.00%

0.00%
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焊接电源故障 XM控制器故障 摆动器故障 送丝机构故障 其他故障

艾美特焊机的各类故障停机时间排列图
小组人员调查了2016年10月至12月艾美特焊机设备故障

停机现状调查，并绘制了统计表和排列图如下：

由图表可知，焊接电源故障和XM控制器故障占到了总故障时间的80.09%，因此焊接电源故障和XM控制器故障是影响艾美特焊机故

障率高的主要问题。

案例二：

降低CBM型艾美特自动焊机故障率

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率
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0.00%
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7.00%

8.00%

活动前 目标值

7.20%

3.50%

案例二：

降低CBM型艾美特自动焊机故障率

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

现状调查可知:焊接电源故障和XM控制器故障时

间是1089.8h，只要能减少这两种故障时间的80%，

其余故障时间不变的情况下，那么故障率为：2.59%

计算公式 ：

1360.8-（608+481.8）×80%=488.96 h

488.96 ÷18900=2.59%

目标设定依据

找到影响CBM型艾美特焊机故障率的主要因素后，经研

究讨论结合小组能力决定将艾美特焊机故障率降低至3.5%以

下。
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焊接电源电
路板烧坏

XM控制器
电路板烧坏

散热不良

散热风
扇损坏

静电金属
粉尘附着

XM控制器
外壳密封不

严

输入电源电
压不稳定

接地不牢靠

操作者未按
时点检

显示屏烧损

保养周期
不正确

操作者设

能不足

操作者设
备保养技
能不足

小组成员运用头脑风暴法，对影响焊接电源故障和XM控制器故障的因素进行了原因分析，并绘制
了关联图如下：

整流模块
损坏

散热风扇散热风扇
粉尘污染

严重

焊接电源
故障

XM控制
器故障

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率
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小组成员采用现场调查、验证和比较分析等方法，对各个末端因素进行了逐一确认，并制定

了要因如下所示：

序号 末端原因 确认内容 确认方法 确认标准 负责人 完成时间

1
操作者未按
时点检

调查艾美特焊机的的日
常点检记录，查看是否
按时针对散热风扇和接

地线点检

现场调查
操作者按时对艾美特焊机的散热风扇
和接地线进行点检，并做有点检记录

吕鹏杰 2017.3

2

设备操作者
保养技能

（针对散热
风扇和XM
控制器）不

足

调查操作人员培训情况
及考评效果

查阅资料

现场实操

1、理论成绩≥80分；

2、能够按照保养计划书进行保养，达
标率100%。

武洋 2017.3

3
保养周期不
正确

保养周期是否与保养手
册规定的一致

查看设备保
养手册

实际保养周期应与设备的保养手册规
定的一致

于宝红 2017.4

4
输入电压不

稳定
用万用表检测设备的输
入电压值是否符合要求

现场测量 输入电压±5%范围内 李永民
2017.4

5
XM控制器
外壳密封不

严

XM控制器密封是否严
实

现场调查、
验证

XM控制器内无粉尘 贾诚新 2017.4

6 显示屏烧损
显示屏及按钮表面是否

有烧伤痕迹
现场调查 显示屏和按钮无烧伤点和白斑 宋涛 2017.4

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率
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要因确认１ ：XM控制器外壳密封不严

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

XM控制器密封不
严

现场调查、验证 XM控制器内无粉尘 贾诚新 5月13日

确认过程：

2017年3月15日-3月25日，贾诚新、李永民每隔5天去现场打开XM控制器，检查电路板静电粉尘附着情况，

并对其进行清理，同时对检查情况及期间XM控制器的故障时间进行记录，结果如下表：

时间
静电粉尘附着情

况
XM故障时间

3月5日 很多 23（1日-5日）

3月10日
很多 25

3月15日
一般 10

3月20日
较多 17

3月25日 很多 27

结论：通过现场调查，XM控制器内部电路板表面静电粉尘附着越多，故障频次和XM控制器故障时间均有所增
长，因此XM控制器外壳密封不严为要因。

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

粉尘较多 粉尘很多 粉尘一般

要因
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要因确认2 ：保养周期不正确

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

保养周期是
否与保养手
册规定的一
致

查看设备保
养手册、现
场调查

实际保养周期应与设备
的保养手册规定的一致，
且保养效果良好

武洋 4月15日

结论：通过现场调查和查阅保养手册，确定焊接电源保
养周期不正确为要因。

确认过程：

2017年3月1日至4月15日，正值柳絮飘飞的季节、且焊接区域间或进行手

工打磨作业，也是故障高发期，现行焊机内部、散热风扇保养周期为一个月，

规定每月月底进行保养。小组成员吕鹏杰、武洋每5天对焊机内部和散热风扇内

部保养情况进行调查，并规定：保养效果良好，焊机内部、散热风扇无明显灰

尘为100分，焊机内部、散热风扇存在少量灰尘为80分，焊机内部、散热风扇

存在较多灰尘为60分，焊机内部、散热风扇存在大量灰 尘为40分，焊机内部

灰尘沉积、散热风扇转动不良，基本丧失散热能力为0分。根据调查结果，绘制

保养效果曲线如下：

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

0

20

40

60

80

100

120

3.1 3.6 3.113.163.213.263.31 4.5 4.104.154.204.254.30

保养效果

（分）

期间电源故障

时间（h）

由左图可知，在保养良好的期间，电源故障时
间明显低于保养较差的期间，且小组人员查阅随机
保养手册，发现焊机内部和散热风扇保养均为每周
一次：

现行月保养 手册规定周保养

要因
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通过现场调查发现， 11台已出现不同程度的烧伤和白班，完好率
仅为21.43% ，其中两台更是达到报废标准，已无法看清显示屏，因此
综合分析显示屏烧伤为造成XM控制器故障的要因。

要因确认3 ：显示屏烧伤

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

显示屏及按钮
表面是否有烧
伤痕迹

现场调查
显示屏和按钮无烧伤
点和白斑

武洋

确认过程：

2017年4月17日，李永民、贾诚新去现场检查14台XM控制器显示屏，检查

显示屏烧伤情况。

烧伤程度
很严重（达到
报废程度）

严重 一般 无烧伤

烧伤台数 2 4 5 3

要因

对策实施表

序号 要因 对策 目标 措施 地点
负责
人

完成
日期

1

XM控
制器外
壳密封
不严

制作防
护装置，
防止密
封不严
和焊豆
灼伤

防止车间柳
絮、金属粉
尘进入控制
器内

自制XM控制
器保护罩

班组
现场
及维
修班

李永
民

4.28

2

高温焊
豆严重
烧伤显
示屏

避免高温焊
豆直接与显
示屏接触

武洋 4.28

3
保养周
期不正

确

编制标
准文件
（日常
维护保
养表）
加大维
护保养
力度

原保养周期
每月一次缩
短至每周一
次，加大保
养力度。

1、确定保养
周期。
2、针对散热
风扇、控制
器等部位，
编制日常维
护保养表。
3、组织培训
及学习。

设备
科及
生产
现场

吕鹏
杰

4.25

针对要因，小组成员组织现

场对策分析会，小组成员各抒

己见，最终按照5W1H原则制

定对策实施表如下：

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率
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小组成员利用废旧铝板和亚克力板边角料，通过剪板、焊接、
铆装等工艺，制作XM控制器保护罩如下：

由上表可知自制XM控制器保护罩对策有效。

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

对策一：自制XM控制器保护罩
根据现场调查结果，小组成员拟制定一个XM保护罩，既不影

响正常操作，又能起到必要的保护，绘制设计图如下：

现场使用后，小组成员6月5日至6月25日
进行改造后效果检查，对XM控制器内灰尘附着
情况和显示屏烧伤情况进行调查，记录如下：

时间 静电粉尘附着情况 显示屏烧伤情况

6月5日 基本无粉尘 无新增烧伤、白斑

6月10日 基本无粉尘 无新增烧伤、白斑

6月15日 基本无粉尘 无新增烧伤、白斑

6月20日 基本无粉尘 无新增烧伤、白斑

6月25日 基本无粉尘 无新增烧伤、白斑
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对策二：针对焊接电源散热风扇等部位保养周期不正确，缩短保养周期，编制维保标准文件，并组织培训学习。

编号 3月20日 3月28日 4月5日 4月13日 4月21日

1号散热
风扇

无灰尘 无灰尘 无灰尘 少量灰尘
很多灰尘

2号散热
风扇

无灰尘
无灰尘 少量灰尘

少量灰尘 很多灰尘

3号散热
风扇

无灰尘
无灰尘 少量灰尘

较多灰尘 很多灰尘

4号散热
风扇

无灰尘
无灰尘 少量灰尘

少量灰尘 很多灰尘

5号散热
风扇

无灰尘
少量灰尘 较多灰尘

很多灰尘 很多灰尘

周期验证：小组成员对保养后的5台艾美特焊机的焊接电源散热

风扇粉尘污染情况进行跟踪检查，并做出记录，记录如下：

确认过程：

由左表可以看出，大约保养后8天散热风

扇开始出现少量灰尘，因此将电源散热风扇保

养周期定一周，编制新的标准文件。

保养后第
六天发现
5号散热
风扇表面
开始出现
少量灰尘

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

新编制的标准文件

缩短保养周期
至每周一次
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0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

活动前 目标值 活动后

7.20%

3.50%
2.59%

验证效果： 4月22日至5月22日，按照周保养后，小组成员李永民、
贾诚新每4天对散热风扇粉尘污染情况进行跟踪调查，结果如下：

案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率案例二：降低CBM型艾美特自动焊机故障率

为保证保养效果，小组成员吕鹏杰对修改后的管理

文件进行宣贯和培训，并进行现场保养操作演示。

现场培训 周保验收 保养效果

由此表可知，按照周保养执行后，焊机内部均无明
显粉尘附着，故保养周期定为一周的对策有效。

效果验证

阶段 时间
应开动 故障停机

故障率
时间 时间

改 2016年10月

18900 1360.8 7.20%进 2016年11月

前 2016年12月

改 2017年5月

18900 489.5 2.59%进 2017年6月

后 2017年7月

小组成员5至7月对14台CBM型艾美特自动焊机故障率

故障率进行统计，与改善前对比结果如下：

通过本次活动，小组把CBM型艾美特自动焊机故障
率由原来6.50%降低为2.59%，超过了原定3.5%的目标
值，因此我们的目标值实现了！

通过本次活动，小组把CBM型艾美特自动焊机故障
率由原来6.50%降低为2.59%，超过了原定3.5%的目标
值，因此我们的目标值实现了！

时间 有明显粉尘附着台数

4.22 0

4.26 0

4.30 0

5.4 0

5.8 0

5.12 0

5.16 0

5.20 0

5.22 0
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案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率

根据维修记录，我们对2016年10月至12月TH6916型落地镗加工
中心发生的各类故障时间进行了统计，并绘制了统计表和排列图如下：

通过数据统计可以看到，液压系统故障和主轴松紧刀故障占到了总
故障时间的80.55%，因此液压系统故障和主轴松紧刀故障是影响
TH6916型落地镗加工中心故障率高的主要问题。

由调查情况可以发现，液压系统故障和主轴松紧刀故障
占总故障比率为80.55%，为故障发生的主要原因，因此降低
此两项故障的80%，即可大幅降低TH6916型落地镗加工中心
故障率。

0.00%

5.00%

10.00%

活动前 目标值

8.51%

3.50%

由现状调查可知:液压系统故障和主轴松紧刀故障

时间是555h，只要能减少这两种故障时间的80%，

其余故障时间不变的情况下，那么故障率为：3.02%

计算公式 ：

689-（354+201）×80%=245 h

245 ÷8100=3.02%

目标设定依据
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小组成员运用头脑风暴法，对影响液压系统故障和主轴松紧刀故障的因素进行了原因分析，并绘制
了关联图如下：

案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率
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小组成员根据关联图，采取现场调查、验证和比较分析等方法，对各个末端因素进行了逐一确认，并制定了要

因确认计划表如下所示：

项
目

末端因素 确认方法 确认内容 确认标准 负责人 完成日期

1 缺少维护保养培训 查阅培训资料 查看员工培训记录
操作人员经过培训，成绩
≥80分，达标率100%

于宝红 3月13日

2 主副油箱回油不平衡 现场调查
现场查看主副油箱液位是否符合
要求；2、是否有油从油箱溢出。

主油箱液位 ＞副油箱液位； 程功 3月17日

3 滤芯脏 现场调查 现场查看滤芯清洁状况。 滤芯清洁无异物 张继虹 3月14日

4
工作台防护板变形且
存在缝隙

现场调查、

测量

现场查看并测量工作台与护套间
隙大小是否符合要求。

工作台与护套间隙
≤0.02mm

武洋 3月15日

5
主轴松紧刀控制盒位
置设计不合理

现场调查
现场查看工作时主轴松紧刀控制
盒是否有切削液溅入。

控制盒内干燥无切削液 许钰婷 3月16日

6 油管暴裂破损 现场调查
1、现场查看油管是否暴裂、破
损；2、油压压力值是否符合要
求。

1、油管无明显漏点；2、
油压表值7~10MPa

吕鹏杰 3月16日

案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率
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要因确认１ ：主副油箱回油不平衡

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

1、现场查看主副油箱液位是否符合
要求；2、是否有油从油箱溢出。

现场调查 主油箱液位 ＞副油箱液位 程 功 3月17日

确认过程：

2017年5月13、14、15日，程功、张继虹在现场查看设备三天运行中、停机后主油箱与副油箱液位及溢油情况进行了调查统计，结果

如下表：

主
油
液
位

副
油
液
位

主油箱液位计 副油箱液位计

结论：通过现场调查，发现停机时主油箱液位＜副油箱油液位，并有油溢出，确认为要因。
要因

主、副油箱油位对比调查表

时 间
类 别

3月2日 3月9日 3月16日

运
行
中

油位情况
主油箱液位 ＞副

油箱液位
主油箱液位 ＞副

油箱液位
主油箱液位 ＞副

油箱液位

是否溢油 否 否 否

停
机
后

油位情况
主油箱液位值 ＜

副油箱液位值
主油箱液位值 ＜

副油箱液位值
主油箱液位值 ＜

副油箱液位值

是否溢油 是 是 是

案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率案例三：降低TH6916型落地镗加工中心设备故障率
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要因确认2 ：工作台防护板变形且存在缝隙

确认内容 确认方法 确认标准 负责人 日期

现场调查、测量
现场查看并测量工作台四周与护套
间隙大小是否符合要求。

间隙≤0.02mm 武洋 3月15日

确认过程：
2017年5月18日，武洋在现场使用塞尺测量了工作台四周与护套24个接触点的间隙大小，通过测量的发现测量结果如表。

结论：通过现场测量24个点，发现工作台与护套测量点16、17、18间隙较大，造成切削液渗漏，确认为要因。

东面西面

名称 北面 东面

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

间隙
值

(mm)

≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02

名称 南面 西面

序号 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

间隙
值

(mm)

≤0.02≤0.02≤0.02≤0.03≤0.04≤0.03≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02≤0.02

测量示意图
要因
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