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内 容 提 要 

QC 质量管理小组活动是员工参与企业管理、质量改进活动的主要途径，这项群众性质量

管理活动在我国开展三十多年来，对提高广大基层员工的业务技术水平，提升企业的整体素质

等方面发挥了重要的作用。为了加快中国南方电网有限责任公司“标准建设”中涌现出的基建

优秀 QC成果的推广和转化应用步伐，特对 2012年度荣获一、二、三等奖的 QC成果进行汇编

成集。 

本书共包含获奖成果 32项，其中一等奖成果 5项、二等奖成果 10项、三等奖成果 17项，

分别针对每个成果进行了详细的阐述和分析。全书内容丰富，理论结合实际，具有很强的指导

性和实用性。 

本书可供从事电力企业基建质量控制的管理和技术人员使用，也可供质量控制相关领域和

专业的研究学者及大专院校的师生阅读参考。 
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学的质量评价与考核机制，努力消除过程缺陷，持续改进工程质量，努力达到国际领先水

平。近年来，通过持续创新实践，南方电网逐步形成了全过程控制的质量管理与控制体系，

基建项目质量管理工作有了显著进步。 

QC 质量管理小组活动是员工参与企业管理、质量改进活动的主要途径，这项群众性

质量管理活动在我国开展三十多年来，在提高广大基层员工的业务技术水平，提升企业的
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业指导书应用和 WHS 质量控制方法行之有效，得到现场人员的普遍认同。为加快南方电

网公司“标准建设”中涌现出的基建优秀 QC 成果的推广和转化应用步伐，特对 2012 年度
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提高管型母线切割口“H”点合格率 

广东省输变电工程公司“广丰”QC小组 

一、小组简介（见表 1） 

表 1 小  组  简  介 

小组名称 “广丰”QC小组 成立时间 2011年 7月 

活动时间 2012年 2～9月 TQC教育时间 70小时 

注册号 GDTC-2012-11 

活动课题 提高管型母线切割口“H”点合格率 课题类型 现场型 

活动次数 12次 出勤率 100% 

活动口号 只怕不改善，不怕改善小 

序号 姓名 性别 文化程度 职称 小组职务 小组分工 

1 杜洪涛 男 本科 工程师 组长 活动策划 

2 郭阳生 男 本科 工程师 副组长 组织协调 

3 杨震东 男 本科 工程师 副组长 技术指导 

4 熊广丰 男 中专 高级技师 副组长 方案实施 

5 文  喜 男 大专 工程师 组员 技术指导 

6 陈斯华 男 本科 助理工程师 组员 成果整理 

7 戴艺强 男 本科 助理工程师 组员 数据统计 

8 唐象文 男 中专 技师 组员 方案实施 

9 张勇文 男 高中 高级工 组员 方案实施 

10 王柳军 男 高中 高级工 组员 方案实施 

二、选择课题（见图 1） 

 

图 1  选择课题分析 
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三、活动计划（见表 2） 

表 2 活 动 计 划  

时间 
2012年 

2月 3月 4月 5～8月 9月 

P阶段 

选择课题      

现状调查      

设定目标      

目标论证      

分析原因      

确定主因      

制订对策      

D阶段 对策实施      

C阶段 检查效果      

A阶段 
巩固措施      

总结和今后打算      

注  计划进度        ；实际进度      。 

四、现状调查 

随着电网输送容量的增加，在高电压及大容量的变电站内大都采用铝合金管型母线作为汇流管型母

线。使用铝合金管型母线具有占地面积少、构架简明、布置清晰、腐蚀率低而经久耐用、集肤效应系数

小等优点。图 2是管型母线安装作业指导书中的作业流程。 

 

图 2  管型母线安装作业指导书中的作业流程 

目前变电站最大管型母线直径为 250mm，市场上最大金属切割机切割片最大的直径为 355mm，工

作最大有效切割深度为 120mm，因此一个管型母线切口需要切割两次才能完成，管口平整度达不到工艺

质量要求。 

根据南网基建工程质量控制要求，管型母线加工焊接前有一个“H”停工待检点，在 3 个工程管型

母线切口“H”点上进行了统计分析，见表 3。 

表 3 管型母线切割切口质量情况统计表 

工程名称 切口总数（个） 
切口质量标准：平整度≤1% 

合格数（个） 合格率（%） 

江门变电站 98 54 55.1 

港城变电站 86 50 58.1 

祯州变电站 94 52 55.3 

合  计 278 156 56.1 

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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从表 3 可知：管型母线切割口“H”点合格率只有 56.1%（WHS 合格率＜80%为不合格），造成二

次返工，导致工作效率低，影响施工进度。如何提高管型母线切割口“H”点合格率，是小组必须要解

决的课题。 

为寻找导致提高管型母线切割口“H”点合格率的因素，对上述 3 个变电站施工过程中的 122 个不

合格的切口进行分析，现状情况归纳见表 4和图 3。 

表 4 不合格情况统计表  

序号 不合格特征 数量 百分比（%） 累计百分比（%） 

1 切割断口错位 114 93.4 93.4 

2 切割断口倾斜 3 2.5 95.9 

3 锯齿状切口 1 0.8 96.7 

4 其  他 4 3.3 100 

合    计 122 100  

从表 4和图 3可以看出，切割断口错位是导致管型母线切割口“H”点合格率低的症结所在。 

五、制订目标 

（一）目标值 

根据基建工程控制标准（WHS）《管形母线安装检查表》中的表W026-2铝合金管口合格标准为平整，

且与轴线垂直，南网公司定义“WHS合格率≥95%”为优，于是小组将管型母线切割口“H”点合格率

目标设定为 95%，见图 4。 

 

图 3  不合格情况饼分图 图 4  管型母线切割口“H”点合格率目标 

（二）目标可行性分析  

（1）假如通过方法或工艺的改进消除切割断口错位的缺陷，即合格率可提高到[1-（3+1+4）/ 

278]×100%=97.5%≥95%。 

（2）小组成员调查了同行业的软母线剥线器及镀锌水管切割器切割效果，发现它们的切口都非常平

整，几乎没有返工。 

（3）小组成员中有高级技师、工程师等技术人员，施工经验丰富，并且有很强的团队精神。 

综上所述，小组认为目标是有可能实现的。 

六、原因分析 

目标确定后，小组利用头脑风暴法等深入细致地进行了讨论，针对产生问题的各种原因进行分析，

得出了以下 8条末端因素，绘制出系统图，如图 5所示。 

七、要因确认 

为了确定造成“切割断口错位”的主要原因，小组制订出要因确认计划表见表 5。 
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图 5  原因分析系统图 

表 5 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 
确认 
地点 

负责人 计划确认日期

1 人员紧缺 
工期进度和切割管

型母线的工作人数 
现场验证 现场施工人数＜6人 项目部 熊广丰 4月 3日 

2 
无岗前培训及

交底 
培训的内容、交底单 

查看岗前培训记

录和相关证件、交底

记录 

（1）作业人员交底率
=100%。 
（2）施工人员岗前培
训≥40课时 

资料室 陈斯华 4月 3日 

3 
保养维护不及

时 
金属切割机的保养

维修情况 
检查维修保养记

录 
金属切割机的保养维

修频率≥1次/月 
机具 
仓库 

陈斯华 4月 3日 

4 
金属切割机切

割片直径小 
切割片直径与被切

割管型母线直径比较 
对比 

切割片切割最大直径

＜被切割管型母线直径

施工 
现场 

张勇文 4月 4日 

5 
放置管型母线

不水平 
被切割管型母线的

放置水平度 
现场验证、水平尺

测量 
管型母线放置水平

度=0º 
施工 
现场 

戴艺强 4月 4日 

6 切割方法落后 
二次切割产生调整

偏差情况 
现场验证测量 

管型母线切口位移

±1mm外 
施工 
现场 

王柳军 4月 4日 

7 
管型母线固定

不牢固 
管型母线固定后的

松紧度 
现场检验 

管型母线固定后，用

人力可以晃动 
施工 
现场 

王柳军 4月 4日 

8 
材料进场未经

检验 
确认原材料进场检

验情况 
检查进场验收记

录 

管型母线材料有合

格证，检验报告，合格

率=100% 
资料室 张勇文 4月 3日 

要因确认一：人员紧缺 

确认方法：现场验证。 

确认标准：现场施工人数＜6人。 

确认过程：根据南方电网《管型母线安装作业指导书》的“5.1  人员配置”要求，管型母线下料加

工工作人数为 6人，如图 6所示。 
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图 6  管型母线作业配备 

对江门变电站、港城变电站、祯州变电站的施工记录进行了调查，得到管型母线下料加工工作人数

见表 6。 

表 6 管型母线下料加工工作人数 （人）   

工程项目 江门变电站 港城变电站 祯州变电站 

管型母线下料加工工作人数 6～8 6 7～9 

结论 ≥6 ≥6 ≥6 

结论：人员紧缺不是主要原因。 

要因确认二：无岗前培训及交底 

确认方法：查看岗前培训记录和相关证件、交底记录。 

确认标准：（1）作业人员交底率=100%； 

（2）施工人员岗前培训≥40课时。 

确认过程：对管型母线施工班组的人员进行查询如表 7所示。 

表 7 管型母线施工班组人员查询表 

项目人员 工作年限 是否交底 岗前培训（课时） 

熊广丰 31 是 60 

张勇文 15 是 80 

王柳军 15 是 60 

陆文强 31 是 60 

崔超新 17 是 60 

结论  100% ≥40 

结论：无岗前培训及交底不是主要原因。 

要因确认三：保养维修不及时 

确认方法：检查保养维修记录。 

确认标准：金属切割机的保养维修频率≥1次/月。 

确认过程：2012年 4月 3日，小组成员王柳军对金属切割机的保养维修记录进行了检查，发现记录

齐全，能够按照《施工工器具管理工作标准》进行工器具的保养和维护，金属切割机的保养维修频率 3
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次/月，达到了金属切割机的保养维修频率 1次/月的标准要求。 

结论：金属切割机保养维修不及时不是主要原因。 

要因确认四：金属切割机切割片直径小 

确认方法：现场验证、调查。 

确认标准：切割片切割最大半径＜被切割管型母线直径。 

确认过程：变电站使用的管型母线直径是 130～250mm，本组使用的切割机切割片有效切割半径

120mm，小于被切管型母线的直径。 

本小组进一步进行市场调查发现目前市场上最大金属切割机切割片最大的直径为 355mm，工作最大

有效切割范围为 120mm，所以市场上暂时无法订购大于管型母线直径的金属切割机。 

目前常用的最大金属切割机型号见图 7。 

 

图 7  最大金属切割机型号 

结论：金属切割机切割片直径小不是主要原因。 

要因确认五：放置管型母线不水平 

确认方法：现场验证、水平尺测量。 

确认标准：管型母线放置水平度=0º（水平尺汽包偏离中心位置）。 

确认过程：（1）尽可能选择平整的场地放置管型母线，在管型母线到货前对施工现场进行查看选择，

到货的管型母线直接放在平整的场地，这样还可以减少二

次转运造成的人力物力损耗。 

（2）对现场需要切割的 15 条管型母线进行水平测

试，通过角度水平尺对管型母线的水平度进行测量，

得到管型母线放置水平度。管型母线水平度分布折线

图见图 8。 

结论：放置管型母线不水平是主要原因。 

要因确认六：切割方法落后 

确认方法：现场验证、测量。 

确认标准：管型母线切口位移在±1mm外。 

确认过程：对现场需要切割的 15 条管型母线进行试

验，通过管型母线的转动后切口产生的位移，由折线图可以得到管型母线转动后位移只有 20%在±1mm

范围内，如图 9所示。。 

结论：切割方法落后是主要原因。 

图 8  管型母线水平度分布折线图 
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图 9  管型母线切口位移分布折线图 

要因确认七：管型母线固定不牢固 

确认方法：现场检验。 

确认标准：管型母线固定后，用人力可以晃动。 

确认过程：对现场切割的 15条管型母线进行试验，管型母线固定后，用人力是否可以晃动，经测试

管型母线固定后均牢固。 

结论：管型母线固定不牢固不是主要原因。 

要因确认八：材料进场未经检验 

确认方法：检查进场验收记录。 

确认标准：管型母线材料有合格证，检验报告，合格率=100%。 

确认过程：经检查，管型母线材料合格证，检验报告齐全。 

结论：材料进场未经检验不是主要原因。 

通过对末端因素逐一进行现场确认，最后确定了两个要因，即 

（1）放置管型母线不水平。 

（2）切割方法落后。 

八、制订对策 

针对确认出的三个要因，2012年 5月 10日小组成员召开了会议，认真分析，并结合施工实际情况，

制订对策和措施，会议上小组按照 5W1H的原则制订对策表，见表 8。 

表 8 对   策   表 

序号 要      因 对      策 目      标 措      施 实施地点 负责人 完成日期 

1 
放置管型母线

不水平 
定位管型母线轴径

的中心水平线 
管型母线放置 
水平度=0º 

加工 1套能让管型 
母线放置水平的平台

施工现场 王柳军 
2012年 

5月 14日 

2 切割方法落后 
采用让管型母线不

转动的切割方法 
切割偏差 
≤0.5mm 

加工 1个可旋转的 
辅助切割装置 

材料加工区 张勇文 
2012年 

5月 14日 

九、对策实施 

实施一 

针对要因一：针对放置管型母线不水平实施了以下措施 

小组成员通过深入研究，提出设计 1套管型母线放置平台。 

该平台通过 8个轴承的轴线定位使管型母线总能保持水平，托架可以根据管型母线的直径大小进行

调节宽度、高度，这样避免了管型母线规格不一需要加工多套托架，托架上的 8个滚动轴承对管型母线

定位并使管型母线在滚动中摩擦小，在切割机切割的过程中由于轴承对管型母线横行定位作用使管型母
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线切口始终在一个水平面上，如图 10所示。 

 

图 10  针对放置管型母线不水平实施的措施 

实施效果：通过使用切割平台，对现场需要切割的管型母线抽取 15条进行水平试验，通过角度水平

尺对管型母线的水平度进行测量，发现管型母线放置全部水平，切割平台对管型母线切割取得了很好的

水平效果，解决了管型母线切割放置水平度的问题。 

实施二 

针对要因二：针对切割方法落后实施了以下措施 

对切割方法落后要因，组长组织小组成员和所有施工人员一起进行头脑风暴和到现场讨论措施，让

大家各抒己见，激发灵感。 

6月 5日，本组召开对策方案讨论会，采用头脑风暴法针对“切割方法落后”这一要因提出各

自意见。 

通过头脑风暴法有效利用小组成员连续不断地激发思想火花的连锁反应，从而激发小组突然提到在

TQC教育的时候所讲到逆向思维，通过分析和结合实际情况，小组确定采用“固定管型母线，切割机旋

转”的切割方法。 

通过小组人员不断改善，最后加工装置得到成型，用手提切割机和加工出来的装置用螺栓连接在一

起，装置利用滚动轴承做圆周运动，两边的 8个螺栓作为装置和管型母线间的定位，无论管型母线是否

水平放置，装置的中心线始终都和管型母线的中心线保持在同一轴线上，装置能在管型母线上 360°转动，
通过装置上轴承的定位和转动使手提切割机在切割管型母线时能保持在一个切割平面上，装置如图 11

所示。 

 

图 11  针对切割方法落后实施的措施 

实施效果：对现场需要切割管型母线（抽取 15条），按这种切割方法使用这个辅助切割装置进行切

割试验，对管型母线的切口位移偏差情况进行测量，数据如表 9所示。 
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