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一、小组概况 

中煤职业技术学院“雄鹰 QC 小组”于 2015 年 6 月组建以来，小组始终坚

持“质量管理，始于教育，终于教育”的理念，围绕“开发潜能，持续创新，共

同提升”为活动主题，同时发挥团队精神，集思广益，对学院实训设备从多角度、

全方位进行管理，多次针对实训过程中出现的问题，利用 PDCA 循环技术、精益

管理改善工具实施项目活动，取得了较好的效果。 

以下是本次雄鹰 QC 小组活动成员表： 

 

小组成员有着丰富的 QC 活动经验，近年来获得多项优异成绩，以下是小组

获得的部分荣誉： 
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二、选择课题 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通风安全仿真试验装置在学院使用将近 9 年，教

师学生反映最近故障次数较多，严重影响实习训练、鉴

定考试。小组成员了解到情况，对 2019 年 10 月至 12

月通风安全仿真试验装置故障次数进行了调查。 
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三、活动计划 

古语曰：凡事预则立，不预则废；课题确定下来之后，小组成员根据 PDCA 循环制定活动计划表。 
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四、设定目标 

根据学院实训设备考核要求，大型实训设备故障次数每月不高于 5 次。2020

年 5 月 19 日，小组成员一致将此次活动目标设定为：通风安全仿真试验装置故

障次数降低至每月 5次。 

 

五、目标可行性论证 

（一）查找症结 

由于受新型病毒影响，学院通风安全仿真试验装置直至 2020 年 5 月份才开

始重新正常运行用于教学培训，小组成员丁浩浩、张慧通过调查记录 5 月份故障

情况，并到现场收集了 6-7 月故障情况数据，把 3 个月故障次数根据功能结构组

成进行统计，如下： 
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结论：各功能结构组成故障次数相近，未找到症结所在。 

小组成员转换思路，把 2020 年 5 月-7 月故障情况数据按照控制系统进行分

层统计，从驱动系统、电控系统、传感系统和仿真系统四个维度查找各自故障次

数占比，如下： 

 

 

 

结论：根据排列图，驱动系统占比 87.14%，比例偏高，是导致通风安全仿

真实验装置故障次数多的主要问题。 

按控制系统分层排列图 

                                  制图人：张慧  制图时间：2020年 8月 2日 
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小组接下来继续对通风安全仿真实验装置驱动系统进一步分层，按照驱动开

关跳闸、风门拒动、风机异响和轴承超温四个驱动系统故障现象进行占比计算。 

 

 

 

驱动系统的驱动开关跳闸和风门拒动占比 96.72%，由此可以计算出这 2 类

故障占通风安全仿真实验装置故障比例为：𝟗𝟔.𝟕𝟐%×𝟖𝟕.𝟏𝟒%=𝟖𝟒.𝟐𝟖%，是导致

通风安全仿真实验装置故障的症结所在。 

学院实训设备仿真提升机与通风安全仿真实验装置结构相似，且都含有驱动

系统，每月使用时长也基本类似，于是小组成员调查统计了 2020 年 5 月至 7 月

仿真提升机驱动开关跳闸和风门拒动故障情况。 

 

 

按驱动系统故障现象分层排列图 

                                  制图人：张慧  制图时间：2020年 8月 2日 
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对比学院仿真提升机实训设备故障情况，通风安全仿真实验装置驱动开关

跳闸和风门拒动故障每月故障数为 3，则是解决症结的 57-3/57=94.74%，按

照同样的症结比计算，通风安全仿真实验装置每月故障次数为： 

 

（二）横向对比 

2020 年 8 月 3 日，小组成员丁浩浩、张礼礼通过网上调查、咨询同行业

2020 年 5-7 月通风安全仿真实验装置故障情况。 

 

 

 制图人：张礼礼  制图时间：2020年 8月 3日 
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结论：由柱状图可以看出，三所先进院校安全仿真实验装置故障次数每月均不大

于 5 次。 

（三）纵向对比 

2020 年 8 月 3 日，小组成员丁浩浩、张礼礼查阅通风安全仿真实验装置车

间 2018 年故障情况。 

 

 

 

结论：由柱状图可以看出，2018 年 2 月、4 月故障数满足小组目标值。 

 

 

  

     通风安全仿真实验装置车间 2018年故障情况柱状图 

                                制图人：张礼礼  制图时间：2020年 8月 3日 

通过以上分析，小组的结论是：我们的目标是可行的！ 
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六、原因分析 

   2020 年 8 月 11 日，QC 小组成员运用头脑风暴法，深入细致地对导致“驱动

开关跳闸”和“风门拒动”的可能原因进行了分析，并用系统图整理如下： 

 

 

 

 

  

原因分析系统图   

                                   制图人：张慧敏  制图时间：2020年 8月 11日 
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七、确定主要原因 

（一）要因确认计划表 

要因确认计划表 

序号 末端原因 确认内容 确认方法 负责人 完成时间 

1 电压波动大 通风系统电源电压值是否波动超

限；不同电压值对驱动开关跳闸的

影响程度。 

现场试验、 

验证 

曾海振   

张礼礼 

2020 年 8 月

20日 

2 过流整定值

偏小 

通过试验验证在规范范围内，驱动

开关过流整定值大小对驱动开关

跳闸的影响程度。 

现场试验、 

验证 

丁浩浩  

张慧敏 

2020 年 8 月

20日 

3 启动电流大 通过试验记录跳闸情况下启动电

流的大小，从而验证启动电流大小

对驱动开关跳闸的影响程度。 

现场试验、 

调查分析 

杨古荣  

任 昂 

2020 年 8 月

26日 

4 综保触点灵

敏度低 

通过调节驱动开关不同综保灵敏

度值，验证灵敏度大小对驱动开关

跳闸的影响程度。 

现场试验、 

验证 

曾海振   

邵学庆 

2020 年 9 月

3日 

5 真空触点接

触电阻大 

通过更换接触电阻不同的真空触

点，验证接触电阻大小对驱动开关

跳闸的影响程度。 

现场试验、 

验证 

杨古荣 

王 涛  

2020 年 9 月

3日 

6 螺杆磨损大 测量全部风门执行机构螺杆丝杠

的磨损量，验证磨损量大小对风门

拒动的影响程度。 

现场测量、 

验证 

杨古荣   

张礼礼 

2020 年 9 月

11日 

7 控制接点粗

糙度大 

测量全部风门控制接点的粗糙度，

验证粗糙度大小对风门拒动的影

响程度。 

现场测量、 

验证 

丁浩浩  

韩怀志  

2020 年 9 月

11日 

8 按钮开关弹

性小 

测量全部风门按钮开关的弹力，验

证弹性大小对风门拒动的影响程

度。 

现场测量、 

验证 

王 涛  

任 昂 

2020 年 9 月

16日 

制表人：张慧敏   制表时间：2020年 8月 17日 
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（二）要因确认过程 

要因确认 1    电压波动大 

确认内容 

①通风系统电源电压值是否波动超限。GB/T 3797-2016 要求：交流电压变

化范围等于输入电压的±10%，短时交流电压波动范围为输入电压-15%∽

+10%，即 323-418v；相对谐波分量不应超过 10%。 

②电压波动对驱动开关跳闸的影响程度。 

确认方法 现场试验、验证 

确认过程 

① 使用万用表测量记录各时段交流供电电压： 

 

各时段交流供电电压折线图 

 
制图人：张礼礼 制图时间：2020 年 8 月 20 日 

② 使用示波器测量供电电压的相对谐波分量： 

 

③ 在供电交流电压标准波动范围内，即 323V-418V，使用调压器进行电

压调节，记录驱动开关跳闸情况： 

 
确认人 杨古荣  张礼礼 确认时间 2020年 8 月 20日 

结论 

使用万用表测量记录各时段交流供电电压和使用示波器测量供电电压的

相对谐波分量，均在标准要求范围内；使用调压器进行电压调节，调节

过程中驱动器开关无跳闸情况发生，因此对症结影响小，为非要因。 
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要因确认 2    过流整定值偏小 

确认内容 

通过试验验证在规范所要求的范围内，驱动开关过流整定值大小对驱动开

关跳闸的影响程度。调整不同的整定值，每种整定值累计试验运行 30min，

记录每种整定值情况下的跳闸次数。（风机电机 YE3 160M2-2 型，额定功

率为 15kW，额定电压 380V，额定电流 28.8A，规范允许过流整定范围为

31.68~43.2A 之间） 

确认方法 现场试验、验证 

确认过程 

在规定范围内，随机抽取 30个整定值样本，每种整定值累计试验运行

30min，通过试验查询其跳闸次数，其统计结果如下： 

 

 

过流整定值大小对开关跳闸影响散布图 
制图人：丁浩浩  制图时间：2020 年 8 月 20 日 

确认人 丁浩浩  张慧敏 确认时间 2020年 8月 18日-20日 

结论 
由散布图可知，过流整定值大小和驱动开关跳闸无线性相关关系，因此

对症结影响小，为非要因。 
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要因确认 3    启动电流大 

确认内容 

通过试验和查询跳闸情况下启动电流的大小，从而验证启动电流大小对驱

动开关跳闸的影响程度。对电机进行启动试验 50 次，并结合历史查询数

据，统计出驱动开关跳闸 97次时电机的启动电流。（风机电机额定电流为

28.8A，启动电流理论在 5倍以上，即 140A） 

确认方法 现场试验、调查分析 

确认过程 

2020年 8月 20-25日，小组成员对电机进行启动试验 50 次，并结合历史

查询数据，统计出驱动开关跳闸 97次时电机的启动电流；对启动电流范

围进行分组，统计每组驱动开关跳闸次数。 

 

 

 

       制图人：任昂  制图时间：2020 年 8 月 25 日 

确认人 任昂  杨古荣 确认时间 2020年 8月 20日-25日 

结论 
通过现场试验、调查分析，启动电流范围增大，驱动开关跳闸次数增

多，因此对症结影响大，为要因。 
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要因确认 4    综保触点灵敏度低 

确认内容 

通过调节驱动开关不同综保触点灵敏度值，验证灵敏度大小对驱动开关跳

闸的影响程度。 

根据修改不同预设值校验出不同的灵敏度系数，各种灵敏度系数情况下启

动运行 30min，记录过程中的跳闸次数。 

确认方法 现场测量、验证 

确认过程 

2020年 8月 26日-8月 28日，小组成员随机抽取 30个样本，通过修改

不同预设值校验出不同的灵敏度系数，然后在不同种灵敏度系数情况下

启动运行 30min,记录过程中的跳闸次数，分析灵敏度大小与开关跳闸次

数关系。 

 

 

制图人：曾海振  制图时间：2020 年 8 月 29 日 

确认人 曾海振  邵学庆 确认时间 2020年 8月 26日-29日 

结论 
由散布图可知，综保触点灵敏度大小和驱动开关跳闸无线性相关关系，

因此对症结影响小，为非要因。 
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要因确认 5    真空触点接触电阻大 

确认内容 

通过更换接触电阻不同的真空触点，验证接触电阻大小对驱动开关跳闸的

影响程度。 

选取 7 副接触电阻等级不同的真空触点（接触电阻均满足《MT/T1097煤矿

机电设备检修技术规范》要求，在 500μΩ以下），每副触点更换后进行启

动试验，记录启动过程中的跳闸次数。 

确认方法 现场测量、验证 

确认过程 

2020年 8月 29日-8月 31日，小组成员根据学院现有电阻，选取 7组接

触电阻等级不同的真空触点，每组触点更换后进行启动试验，记录启动

过程中的跳闸次数，并绘制柱状图。 

 

 

制图人：杨古荣  制图时间：2020 年 9 月 1 日 

确认人 杨古荣  王涛 确认时间 2020年 8月 29日-9月 1日 

结论 
由柱状图可知，在满足技术规范要求下，真空触点接触电阻大小和驱动

开关无线性相关关系，因此对症结影响小，为非要因。 
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要因确认 6    螺杆磨损大 

确认内容 

使用千分尺测量全部 30 只风门执行机构螺杆丝杠的磨损量，验证磨损量

大小对风门拒动的影响程度。 

30 只风门执行机构丝杠磨损量最大为 5mm，最小为 1.5mm。对不同风门进

行动作实验，记录不同磨损量情况下的风门拒动次数。 

确认方法 现场测量、验证 

确认过程 

2020年 9月 7日-9日，小组成员随机抽取 30个样本，使用千分尺测量

全部 30 只风门执行机构螺杆丝杠的磨损量，最大为 5mm，最小为

1.5mm；然后对不同风门进行动作实验，记录不同磨损量情况下的风门拒

动次数。 

 

 

       制图人：杨古荣  制图时间：2020 年 9 月 10 日 

确认人 杨古荣 张礼礼 确认时间 2020年 9月 7日-10日 

结论 
由散步图可知，随着螺杆磨损量增大，风门拒动次数明显增多，两者为

正相关关系，因此对症结影响大，为要因。 
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要因确认 7    控制接点粗糙度大 

确认内容 

通过用粗糙度测试仪测量全部风门控制接点的粗糙度，验证粗糙度大小对

风门拒动的影响程度。 

30 只风门控制接点粗糙度最大为 Ra0.55，最小为 Ra0.15。对不同风门进

行动作实验，记录不同接点粗糙度情况下的风门拒动次数。 

确认方法 现场测量、验证 

确认过程 

2020年 9月 10日-11日，小组成员随机抽取 30个样本，用粗糙度测试

仪测量全部风门控制接点的粗糙度，最大为 Ra0.55，最小为 Ra0.15；然

后对不同风门进行动作实验，记录不同接点粗糙度情况下的风门拒动次

数。 

 
 

 

制图人：韩怀志  制图时间：2020 年 9 月 11 日 

确认人 丁浩浩  韩怀志 确认时间 2020年 9月 10日-11日 

结论 
由散布图可知，控制接点粗糙度大和风门拒动次数无线性相关关系，因

此对症结影响小，为非要因。 
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要因确认 8    按钮开关弹性小 

确认内容 

用测量仪器测量全部风门控制按钮的弹簧弹性，验证按钮弹性对风门拒动

的影响程度。 

30 只风门按钮的弹簧力最大为 0.75N，最小为 0.28N。对不同风门进行动

作实验，统计不同按钮弹性情况下的风门拒动次数。 

确认方法 现场测量、验证 

确认过程 

2020年 9月 14日-15日，小组成员随机抽取 30个样本，用测量仪器测

量全部风门控制按钮的弹簧弹性，按钮的弹簧力最大为 0.75N，最小为

0.28N；然后对不同风门进行动作实验，记录不同按钮弹簧力情况下的风

门拒动次数。 

 

 

 
制图人：王涛  制图时间：2020 年 9 月 16 日 

确认人 蒋庆鸿  王涛 确认时间 2020年 9月 14日-16日 

结论 
由散布图可知，按钮开关弹性大小和风门拒动次数无线性相关关系，因

此对症结影响小，为非要因。 

（三）要因确认结果 

 通过对 8 个末端原因的逐一分析，小组最终确定了 2 个要因： 

（1）启动电流大； 

（2）螺杆磨损大。 

 



                                      降低通风安全仿真试验装置故障次数 

 20  

八、制定对策 

（一）对策方案的选择 

小组成员针对“启动电流大”提出对策并进行对比，优选出最佳对策： 

 

小组成员针对“螺杆磨损大”预想各种对策实施过程中可能遇到的问题，

制定了保证能够解决问题的 PDPC 图。 

 

（二）制定对策表 

根据选出的对策和 PDPC 图第一层对策措施，小组成员按照 5W1H 原则，

制定小组活动对策表。 
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九、对策实施 

对策实施 1 

对策实施 1：改造电动执行控制系统 

对策目标 螺杆磨损量降低 50%以上。 

实施时间 2020.9.27-2020.10.16 

实施负责人 杨古荣  王 涛 

实施

过程 

措施 1：设

计电动执行

控制装置 

 
 

制图人：杨古荣   制图时间：2020年 9月 30日 

措施 2： 安

装电动执行

控制装置 
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措施 3：编

制控制程序 

 

制图人：杨古荣   制图时间：2020年 10月 9日 

措施 4：调

试控制功能 

 

目标 

检查 

 

10月 14日-16 日，小组成员杨古荣，王涛对全部 30组风门进行正常运行 20

小时，记录螺杆磨损量，并和改造前运行同样时间进行对比：。 
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结论 由柱状图可知，30 组风门螺杆磨损量均在 58%以上，小目标实现。 
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对策实施 2 

对策实施 2：改为变频启动 

对策目标 启动电流降低 70%以上。 

实施时间 2020.10.19-2020.10.29 

实施负责人 蒋庆鸿  丁浩浩 

实施

过程 

措施 1：设

计电动机变

频控制系统 

 

控制系统电路图 

制图人：蒋庆鸿   制图时间：2020年 10月 20日 

措施 2：安

装变频器 
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措施 3：调

试变频器，

实现软启功

能。 
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目标 

检查 

    10月 28日-29 日，小组成员蒋庆鸿、丁浩浩完成变频器调试后，对电机进行

启动试验，总计启动 50次，将收集的数据进行分组，并和改造前（要因确认环节

收集的数据）启动电流范围对比。 

 

 

 

 

结论 
由柱状图可知，小组成员选取的最小值、最大值、中位数和平均数 4个量降低比率

均大于设定的目标值 70%，小目标实现。 
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2020 年 10 月 30 日，由于本次活动改造了系统电控装置，小组对系统改造

后的安全性能进行验证。 

1. 系统电磁兼容性测试 

 

                            制表人：杨古荣   制表时间：2020年 10月 30日 

2.安全参数值测量 

 

制表人：杨古荣   制表时间：2020年 10月 30 日 
 

结论：系统改造后，系统安全稳定，未造成对系统的安全性破坏等问题。 
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十、效果检查 

（一）目标完成情况检查 

全部对策实施后，2021 年 2 月 3 日，小组成员曾海振、韩怀志统计 2020 年

11 月至 2021 年 1 月通风安全仿真实验装置故障次数，并与目标值进行比较： 

 
                                  制图人：张慧敏   制图时间：2021 年 2月 3日 

结论：由柱状图可以看出，在 2020 年 11 月-2021 年 1 月三个月的效果检

查期，每月故障次数均小于设定的目标值 5，因此小组目标实现！ 

（二）症结改善情况 

2021 年 2 月 3 日，小组成员曾海振、王涛对 2020 年 11 月至 2021 年 1

月通风安全仿真实验装置出现的 10 次故障进行了分类统计。 

 
活动后                                      活动前 

结论：驱动系统的驱动开关跳闸和风门拒动已不再是问题症结。 
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（三）经济效益 

本次小组活动投入的配件成本费用如表所示 

 
 

 

 

 

 

 

 

结论：在效果检查期，根据市场化内部结算，小组取得经济效益为 23248 元，

并得到相关部门的确认。（评价表见下页） 

（四）社会效益 

（1） 为学院实训教学赢取了更多时间； 

（2） 为培训学员提供了更加稳定的教学环境； 

（3） 增加了学院信誉度及学员满意度。 

 

2020 年 11 月-2021 年 2 月，学院通风

安全仿真实验实训室共培训 7 个班级，总计

32 天。根据《中煤职业技术学院场地租用收

费清单》，计算出此次 QC 活动在效果检查期

的经济效益为：32×1000−8752=23248(元） 
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十一、制定巩固措施 

2021 年 2 月 19 日，小组成员将对策表中通过实施证明有效的措施，纳入

相关标准或管理制度，经学院实训管理中心批准，纳入实训车间管理文件。 

 

十二、总结和下一步打算 

（一）活动总结 

在本次 QC 小组活动过程中，小组成员共同努力，充分发挥自身的智慧与

力量，围绕学院实训过程中学员反映的问题，成功降低了通风安全仿真实验装

置故障次数，为培训学员提供了更加稳定的教学环境；同时，这次活动锻炼了

小组成员的质量改进能力，提高了小组成员团队协助能力，培养了小组成员精

益求精的认真态度。下面是针对专业技术、管理方法和小组成员综合素质方面

进行的全面总结。 
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通过这次活动，小组成员在质量意识、个人能力、QC 知识、专业技术和管

理方法等方面都有了很大的提高，运用 QC 的理论和方法，有效降低了通风安全

仿真实验装置故障次数，对于我们今后处理生产和管理过程中出现的问题有很大

的启发。根据小组成员活动前后的自我评价，绘制成雷达图。 
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小组活动前后自我评价打分对比表 

 

 

（二）下一步打算 

继续改进：a. 根据总结的专业技术和管理方法改进方向进行探究学习； 

b. 针对症结以外问题进一步改进，向行业标杆看齐。 

下个课题：2021 年 3 月，中煤职院雄鹰 QC 小组已向公司注册 2021 年度 QC

课题《智能化煤矿智能通风模拟系统的研制》。  
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您的关心是我们前进的动力 

 

你的意见是我们前进的方向 

请各位专家评委提出宝贵意见 


