
101

现代建筑工程技术·2025� 第1卷�第11期

F公司压铸设备的维护管理实践

宁耀刚Ǔ王海强
陕西法士特集团铸造分公司压铸车间Ǔ陕西Ǔ宝鸡Ǔ722409

摘Ȟ要：制造业的设备维修管理，主要通过提前的预防性维护与事后维修手段来保障。文章对F公司压铸设备管
理现状进行分析，并提出相应的改进方案。通过对问题在技术和管理上的分析，指出了企业在设备管理方面真正的问

题点所在，并制定了举措，最后讨论了方案实效。
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1��引言

制造业设备，一般都具备机电一体，甚至是机、

电、光、液一体化的大型系统。F公司是一家制造业生产
大企，在2012年成立了公司的压铸产线，供应公司铝合
金轻量化的市场需求。然而在车间的设备从调试生产开

始，设备维修时间逐年增加，平均年增长8.52%；设备维
护的投入费用也随之增高，平均年增加8.77%。

我国的机械制造业中压铸单元的维修管理工作缺乏

完善的维修策略和理论来指导，如何将压铸单元运行过

程的故障风险控制在合理的范围之内，尽可能的避免不

必要的维修浪费和损失，就成为一个难点[1]。

2��问题分析

整理F公司压铸车间在2017年至2022年13台机器的设
备维修数据，为分析管理问题提供了可靠的支持。

表1��压铸单元6年设备故障历史数据

日期 班次 序号 急停报警 开闭模报警 高速增压报警 润滑报警 机器人报警 定量炉报警 其他

2017.1.1 早 0 0 0 0 0 0 26
2017.1.1 中 0 0 26 0 0 48 25
2017.1.1 夜 0 20 0 35 135 129 15
2017.1.2 早 23 0 0 0 142 60 0
… … … … … … … … … …

2022.9.24 早 7358 0 15 0 80 140 100 30
2022.9.24 中 7359 0 0 0 0 20 230 10
2022.9.95 早 7360 0 10 0 0 0 0 0

对于设备维修平均时间指标（MTTR），年均耗时在
增加，表明大的维修占比越来越高。主观上以1.5小时维
修耗时作为大故障的评判标准，筛选数据后，对维修耗时

进行了排序，得到故障分类的统计表。通过数据统计，定

量保温炉和机器人方面的问题合计占到总的设备故障的近

66%，是影响可维修性指标数据最大的设备因素。
对于设备平均维修间隔指标（MTBF），设备维修

的频次在逐年增加，表明高频重复性的维护工作越来越

多。按维修的频次进行历史数据的分类统计，设备大部

件的明显故障点，总体占比比较分散，均不是主要的印

象因素。反而其他报警占到了近一半的停机维修数量，

而这些所谓的其他报警，均是主机周边的辅助部件停机

维修的事实现状。高频率的停机竟未受到压铸车间足

够的重视，却放任该问题的存在，这块是影响设备可靠

性最多的方面。而进一步对其他报警，通过细分故障状

态以及查询历史详情，得到了更加准确的一个报告图表

（图1）。

图1��其他报警中维修频次分布情况

3��设备维护问题的原因总结

3.1  技术管理方面

大故障维修的应对储备不足，表现在占比将近66%的
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定量炉和机器人的维修故障。点检维护检查适用性差，

表现在点检检查疏漏太多，产生频繁停机维护，究其原

因在于客户定制化小批量导致的换产增多，原本的设备

检查执行过程已无法满足现行的工艺所需。维修人员技

能仍不能满足所需，表现在现场三五成群的维修，没有

技能储备。

3.2  人员及流程管控方面：
维修工作没有反馈和标准化作业流程，表现在现场

仅仅是做了简单的维修纸质登记，后续同类问题无据可

查。维修积极性不高，表现在现场缺乏必要的维修技术

图纸书籍和工具，久而产生抱怨情绪和应急式的敷衍维

修或者拖拉维修。员工自我认知度不高，缺乏维修积极

性，表现在相互间有推诿的情绪，不能以身作则，奖励

机制缺失，员工企业认同感差。

4��技术管理的维改措施

4.1  定量炉的深度分析和措施制定
定量精准度差是现场最大的定量炉维修问题点，尤

其是紧急维修，耗时久且没产出。据统计，由于定量炉

定量不准产生无法准确抓取的比例高达2%以上。定量
炉作为一个错综负责的系统集成产品，各个生产要素之

间相互影响，可对于生产零件而言，又是相对独立的个

体，为此维修工作开展既要考虑整体的同时又要考虑个体

特性，为此引入粗糙集。以是否影响铸件定量重量为前

提，对以上各要素形成了一个数据集，即有以下表达：

条件属性C = {进气比例阀、升液管、供气气压、铝
液状态、定量炉漏气、工控机、探针气动阀、排气气动

阀}，决策属性D = {定量稳定性}。各次维修状态用e1、

e2、e3…等表示，定量稳定性 = d，取值d = 0表示定量稳
定，d = 1表示定量不稳定；各条件属性集合中，c = 0时
表示维修时未检查该要素，c = 1时表示维修时检查处理
了该要素。

根据粗糙集中对各决策定量稳定性的要素间重要度

的计算结果，定量稳定性d的相对约简最终可表达为R = 
{c2,c3,c8}；总结下来，升液管、供气气压（稳定性）、
排气电磁阀是影响定量炉定量数据稳定的因素。

升液管作为一个易损备件，按要求应进行周期性生

命管理策略。统计车间历年更换升液管的记录表单，综

合对不同设备的定量炉升液管故障更换记录，从更换时

间记录维度和期间产量维度进行了统计，以最大化的产

出为前提，同时为避免维修耗时过久，所以制定了周期

更换策略。建议4-5个月进行强制更换，同时考虑到期间
产量影响因素，在35000件产出期间应重点关注，建议进
行更换；超出40000件以上时，强制更换。

排气电磁阀动作的迟缓会影响到出铝重量的稳定。

在HMI控制界面上，排气时间会有完整的记录，由此对
该电磁阀维护采用类比法策略。记录同规格的设备阀体

动作时间，截取液体称重基本一致时的排气时间记录，

作为确定该电磁阀好坏或者是否维护的判断依据。确定

好方向后，对车间5台同型号的定量炉进行统计以后，竟
有了一些意外收获。以其中1#炉作为基准参考，其他炉
体相较1#炉排气时间超差比率为决断因素，记录相应数
据表格后，发现2#炉排气时间相比较1#炉的基准时间，
超差最大。在第一时间更换了排气阀，2#炉铸件的料柄
稳定性得到了很大程度上的稳定。限于较少的实验数据

可供更深层分析，为此暂时界定排气电磁阀之间相较排

气时间偏差值为10%范围以内，认为正常。该数据作为特
定维护的一种手段，记录在维修组相关的维护表上。

气源因素，采取对进口压力进行阶段性的人为监

测，车间内部采取周期性维护策略，清洁滤芯、对干燥

机进行功能验证，确保过滤达标，不产生前后压降。

4.2  机器人方面
F公司应用A BB铸造版 IRB 6640、 IR B66 50S、

IRB6700以及IRB7600系列的工业机器人共计28台。根据
历年维修记录统计筛选机器人大故障导致维修的数据记

录，通过粗筛、汇总得出主备件不全占比25%、维修安装
方法不当占比40%、日常巡查不到位原因占比20%、重复
维修比例占比15%。
主备件不全，主要指向不能及时找到合适的维修配

件进行更换，从而快速恢复生产的过程耗时。整理所有

型号机器人本体、主电控柜元器件明细列表，梳理归

结，做通用性管理，为维修人员提供一份明确的指导。

同时联系企业采购部，针对瓶颈设备，采购同类型故障

率较高的机器人电机和减速机、主控柜内关键核心元器

件。建立独立的台账，明确备件完好程度。

日常巡查不到位，如电缆磨损、SMB电缆磨损以及
6轴减速机缺油磨损问题，采取周期性的维护策略，并按
制定之日起执行，做好检查记录。

维修方法不当、重复维修比例大，该指向主要是不

能快速锁定问题，仅通过自主排查或者通过电话咨询以

及网上浏览的方式进行逐一排错，试错代价比较大，耗

时耗力，后续着力推动现场OJT教培为主。
4.3  点检维护方面改善
由于新增设备以及工艺过程的改进，点检也应根据

实际生产的变更进行不断的修正。同时将点检表记录内

容，在每个点检点位悬挂相应点检卡，点检的内容更贴

合操作工可操作性，让点检项目落到实处。
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4.4  企业内训活动实施
最有效的培训方式就是故障问题的分析和解决过程

的讲解。制作相应的维修教材，向设备厂家技术人员请

教等、不定期邀请技术专家技能培训讲座等，进一步提

高F企业内部维修人员的个人实践能力。实施完成培训
后，以实操和理论考试的形式进行结业考核[2]。

5��管理层面的制度改善

5.1  故障反馈机制完善
F公司本身拥有基本的设备维护制度，但作业制度没

细化进一步的预防措施实施要求。其实，措施无非就是

工人的点检的注意事项，或是计划检修项目，定期或者

特定时期进行实施等。

图2��改进后的故障处理流程

5.2  完善维修物资准备
维修作业中存在大量时间浪费用于寻找工具和来回

跑路的浪费。改善的主要核心落实在物资的整理和整顿

上。整理：结合生产线的特点，就近设置柜子和货架，

统一储存备件，同时将该必要的工具和工装放置在可随

手取用或者及时够着的地方，复印准备维修用的资料和

说明书文件。整顿：设置合理的标志牌或者指示标识，

对设备进行编号，确保备件的正确匹配。此外悬挂备件

的日常管理记录，促进备件的规范化、优化配置[3]。

5.3  维修积极性提升改善措施
5.3.1  优化设备改善的提报奖惩
F企业一直有优秀改善案例申报奖励制度，但实际

中很多限于个人能力，最终未能转化落地。成立活动小

组，发掘收集利于生产效率提升的好案例。对减少停

机、促进综合效率增长的点子，季度末组织协同讨论

会，核算经济可行性后即安排进行落实，必要时申请外

委协助或申请专项计划。为增强热情和积极性，对项目

评审落实并取得实效的方案个人进行表彰和奖励。

5.3.2  组织维修工人学习研讨
为加强维修技术人员工作认同感，加强自身职业自

信方面，举行平级议会，尊重个人意见和建议。同时不

定期对业内同行或周边县市的工业企业展会和技能比赛

等，组织部分或全员去学习交流，不断开拓个人视野和

加强维修热情。

6��维护管理方案实施效果

基于设备维修性和设备可靠性实施了一系列的的改

善举措后，就车间1# IP2700SC压铸单元的维修进行了统
计。定量炉和机器人的故障问题占不到影响设备开动率

的主要设备原因，由此上述的改善策略方案仍将坚定执

行。体现在设备总体设备维修效率上，设备平均维修时

间在措施改善前后由原来的1.35h下降至0.89h，提升率
34%；设备平均维修间隔相较2022年，由原来的29.6h提
上至39.2h，总体也有了32.4%的延长。设备维护取得了阶
段性成效。（以上改善前数据取自2022年度平均年度数
据，改善后数据以近期几个月的平均数值进行核算）

6S管理效果的改善提升，据统计，线边库的设置，
操作工人和维修工常规备品件找寻时间缩短30%以上，该
时间可大大利用于维修和设备正常运转；同时维修工具

车的设置，维修技术人员不再为找寻工具而奔波，维修

热情和积极性有了一定程度的提高，实质性直接反映在

设备维修时间上[4]。

7��结束语

通过对企业中压铸设备管理现状的分析，发掘设备

管理存在问题，多措并举，提出一套相对完善的的企业

设备维护管理方案，并在实践中的得到应用，旨在促进

企业加强设备维护管理。
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