降低半连轧冷床区域电气设备故障延误

【主办单位：热轧一厂    协办单位：设备处】
一、主题选取理由
1. 半连轧冷床区域6-8月，设备故障不断，热停工时间居高不下，严重影响设备整体绩效。

2. 冷床区域在整个生产线中是非关键设备区域，通过技术改进等措施，完全可以实现零停工。
3. 打捆辊道经过打包机改造后，位置经过几次变化，现辊道标高不在一个水平面上且相差较大，存在隐患。
二、工作计划
表1：《降低半连轧冷床区域电气设备故障延误》计划表

	专案名称
	　降低半连轧冷床区域电气设备故障延误
	专案编号
	　

	专案开展

项目
	工作内容描述
	工作目标
	负责人
	专案工作进度表

	
	
	
	
	9月
	10月
	11月
	12月
	1月

	现状调研
	收集以往运输链发生故障及运行延误数据
	数据完备准确
	梁积毅
	
	
	
	
	

	问题分析
	对发生问题的原因进行量化对比分析
	对问题有一个全面细致的了解
	梁积毅
	
	
	
	
	

	设定目标
	通过对发生原因及改善后预计效果设定合理目标
	设定合理目标
	宋坤
	
	
	
	
	

	制定改善

对策
	针对近三个月的故障发生点，制定预防发生类似事故的方案
	事故处理方案完备
	梁积毅
	
	
	
	
	

	
	给半连轧输入辊道箱增加得电指示灯
	在前几段开关箱上安装指示灯
	梁积毅
	
	
	
	
	

	
	恢复开关箱内主电源开关得电信号，并将其并入监控回路
	只要其中一个开关箱主电源没有得电信号，就报警
	梁积毅
	
	
	
	
	

	
	结合冷床设备特点和作业环境，针对各类设备的易发故障制定相应的预防措施
	各种预防措施齐全，故障时间达到目标值
	梁积毅
	
	
	
	
	

	实施
	按对策进行实施
	对策实施或改进工作完成
	梁积毅
	
	
	
	
	

	实施跟踪和效果确认
	实施后的数据进行跟踪
	达到目标值
	陈义新
	
	
	
	
	

	成果的固化
	对有效对策制定标准作业并形成制度文件
	制定标准，制度化管理
	梁积毅
	
	
	
	
	

	形成成果

报告书
	整理资料，按格式编写成果报告书，呈报领导审批
	上报成果报告书，方案正式下发
	梁积毅
	
	
	
	
	


注：实线表示实施，虚线表示计划
三、现状调研

1、背景介绍

半连轧冷床区域6-8月，设备故障不断，热停工时间居高不下，其故障发生点，主要集中在裙板、输入辊道及1#链上，分析其原因，主要体现在以下几点：1、点检员对故障现象观察不够仔细，对本区域的设备了解不够透彻，技术水平需提升；2、无新设备的使用及初期维护制度，造成很多有质量异议的新设备在上线使用前检查不出来。3、检修时有交叉作业的设备，生产前的检查工作由谁来做规定不明确，造成一些设备在生产后没有投入使用，最终也无法明确责任人。
2、数据收集

表2：半连轧冷床区故障时间明细表
	序号
	设备事故、故障部位及情况
	停机时间
	发生日期
	点检类别
	点检员

	1
	14:10--15:30 裙板没有高位乱床，轧坏1支
	80
	6月5日
	电气
	付刚

	2
	16:57--17:14   电工处理裙板
	17
	6月5日
	电气
	付刚

	3
	23:35--23:50    裙板高位低乱床
	15
	6月5日
	电气
	付刚

	4
	23:50--00:08  接上班裙板高位低乱床（11#机改眼）
	18
	6月6日
	电气
	付刚

	5
	15:13--15:33  变频辊道一段不转，造成堆钢，轧坏1支
	20
	7月12日
	电气
	付刚

	6
	03:50--04:00 切断1#链不转
	10
	8月11日
	电气
	付刚

	7
	04:20--05:00 切断1#链不转
	40
	8月11日
	电气
	付刚


数据来源：半连轧点检员热停工明细表
3、现状分析

（1）从发生故障时间上看，半连轧冷床区域2011年考核故障时间是满负荷生产时为31分钟/月，在不饱和生产状态下，则需按日平均计算考核时间，下表为2011年6月-8月实际考核时间表与实际发生时间值之间的一个对比表：
表3：半连轧冷床区目标时间与实际时间对比表
	月份
	目标值(分钟)
	实际值(分钟)
	比率

	6月
	29 
	130
	448%

	7月
	19
	20
	105%

	8月
	26
	50
	192%


从上表看出，6-8月连续三月实际值超目标值，看不问题的发生跟时间段有什么直接的联系。所以我们对数据从其它方面作进一步的分析。
（2）故障发生区域分析

冷床区域的进一步划分，一般都是以4#剪为分界点，4#剪前为冷床区域，4#剪后为收集区域。下表是按区域的时间划分表：
表4：半连轧冷床区目标时间与实际时间对比表

	区域
	设备名称
	故障时间
	区域汇总

	
	
	6月
	7月
	8月
	

	冷床
	输入辊道
	0
	20
	0
	150

	
	裙板
	130
	0
	0
	

	
	动齿条
	0
	0
	0
	

	
	齐头辊道
	0
	0
	0
	

	
	卸料装置
	0
	0
	0
	

	
	输出辊道
	0
	0
	0
	

	收集
	4#剪
	0
	0
	0
	50

	
	定尺辊道
	0
	0
	0
	

	
	定尺机
	0
	0
	0
	

	
	横移辊道
	0
	0
	0
	

	
	横移装置
	0
	0
	0
	

	
	1#链、2#链、3#链
	0
	0
	50
	

	
	托料架
	0
	0
	0
	

	
	收集辊道、打捆辊道、称重辊道
	0
	0
	0
	

	
	打捆挡板
	0
	0
	0
	

	
	称重链、存储链
	0
	0
	0
	

	
	130
	20
	50
	200


从上表看出，冷床区域时间稍长，但两个区域都有故障发生，故障发生不具有区域特点，发生比较普遍，只是裙板故障原因一直没有找到，造成故障时间较长。
（3）冷床设备类型分析

表5-1：半连轧冷床区电气设备分类明细表

	区域
	设备名称
	故障时间
	分类汇总

	
	
	6月
	7月
	8月
	

	双电机驱动设备
	1#链、2#链
	
	
	50
	50

	
	称重链、存储链
	
	
	
	

	辊道
	输入辊道
	
	20
	
	20

	
	齐头辊道
	
	
	
	

	
	输出辊道
	
	
	
	

	
	定尺辊道
	
	
	
	

	
	横移辊道
	
	
	
	

	
	收集辊道、打捆辊道、称重辊道
	
	
	
	


表5-2：半连轧冷床区电气设备分类明细表

	区域
	设备名称
	故障时间
	分类汇总

	
	
	6月
	7月
	8月
	

	单体设备
	裙板
	130
	
	
	130

	
	动齿条
	
	
	
	

	
	卸料装置
	
	
	
	

	
	4#剪
	
	
	
	

	
	3#链
	
	
	
	

	气动设备
	定尺机
	
	
	
	0

	
	横移装置
	
	
	
	

	
	托料架
	
	
	
	

	
	打捆挡板
	
	
	
	


从上表可以看出，几乎所有类型的设备都出现过故障，虽然气动设备没有发生过故障，但在6月6日的裙板故障中，抱闸风管掉，也属于在单体设备维修过程中气动部分发生的故障，因此，故障发生存在全面发生的趋势。

（4）故障原因分析
表6：半连轧冷床区故障时间明细及故障分析
	序号
	设备事故、故障部位及情况
	停机时间
	发生日期
	处理过程及原因分析

	1
	14:10--15:30 裙板没有高位乱床，轧坏1支
	80
	6月5日
	6月5日14：10，突然出现裙板高位停不住乱床故障，检查线路、及更换钳盘及接近开关都没能解决，维持生产。6月6日半连轧检修6小时，通过观察发现电机在低位接近开关得电时并未减速。所以怀疑装置或电机。后更换电机正常。夜间三班风管掉20分钟，是由于抢修期间安装不当造成。

	2
	16:57--17:14   电工处理裙板
	17
	6月5日
	

	3
	23:35--23:50    裙板高位低乱床
	15
	6月5日
	

	4
	23:50--00:08  接上班裙板高位低乱床（11#机改眼）
	18
	6月6日
	

	5
	15:13--15:33  变频辊道一段不转，造成堆钢，轧坏1支
	20
	7月12日
	检查变频器未跳闸，现场查看电机运行情况，发现2段2#辊道电源箱内受入开关未合闸，合闸后生产正常

	6
	03:50--04:00 切断1#链不转
	10
	8月11日
	1#链不运转时，钳工检查链条无折断，电工检查控制信号正常，重新启动后，链条转动，维修人员留在现场观察

	7
	04:20--05:00 切断1#链不转
	40
	8月11日
	1#链再次无法运转时，检查电机，发现东边新上线电机偏头，位置不对，经拆检，最终确认电机轴承抱死，拆除后用一个电机带动链条生产


综上所述，此次故障发生跟生产状态没有关系、跟设备所处区域没有关系、跟设备类型没有关系，因此，我们认为，此区域日常维护不到位，需对该区域设备作全面分析，从基础着手，从消除发生故障的隐患着手，来提高该区域设备运行效率。
四、问题分析

通过对故障点及处理过程分析，我们看出该区域故障发生的普遍性，因此我们将从设备类型方面，结合过去发生的故障，做一个全面的分析，从最易发生故障的地方入手，找出解决问题的方案。
1、问题点分析

1.1  双电机驱动设备
1.1.1  双电机驱动设备在冷床主要是链条，包括1、2#链；存储链和称重链。其特点是电机负荷小，一旦其中一个电机故障，处理速度快，单电机也能短时间运行，只要判断正确，故障处理速度快。其中需要预防的故障点有电机尽量用同一个厂家生产的；需要密切关注两个电机的温度变化，特别是温差应在一个合理范围内；定期测量电机绝缘，防止电机接地等。
1.1.2  本次故障发生在1#链，原因是1#电机新电机上线仅三天就出现电机轴承抱死现象，很明显是质量事故，但暴露出我们电机上线前测试存在问题，需针对该问题点做出相应对策。

1.2  辊道
1.2.1  辊道设备包括输入辊道、齐头辊道、输出辊道、定尺辊道、横移辊道、收集辊道、打捆辊道、称重辊道。其特点是个别电机的损坏不影响整个辊道的运行，主要故障点在于防止电机接地造成变频器跳闸或开关箱总开关跳闸，日常基础工作在于线路的检查、单开关容量的选择及运转数量占总辊道数的比重。
1.2.2  本次故障点在输入辊道。输入辊道在检修后生产时发生没送电的状况，主要是因为钳工与电工在交叉作业时停电不通过电工，自行停电，作业后又忘记送电，而电工因不知道钳工停电，往往忽略对其的检查，结果造成过钢乱床现象。
1.2.3  而本类型设备的重点在打捆辊道。打捆辊道在冷床区域属于故障率较高设备，主要是正反转频繁，需与打包机与夹紧装置配合，且两头都有对齐挡板，且经过多次改造，辊道标高不水平，受力不均匀，且打包线也易卡辊子，造成电机负荷大跳闸，电机带不动，辊道速度慢等现象。
1.3  气动装置
1.3.1  气动装置设备包括定尺机、横移装置、托料架、打捆挡板。也可以将一些单体设备中气动抱闸包括在内。其特点是结构简单，控制单一，故障易查找。主要故障点是线路接地、阀头线圈线易从根部扭折等。
1.3.2  本次故障中，气动设备无故障，但裙板抱闸电磁阀出现风管掉的现象。
1.4  单体设备
1.4.1  冷床区域单体设备包括裙板、动齿条、卸料装置、4#剪、3#链。其特点是设备大多是大型电机驱动设备，除3#链外电机功率在37KW以上。直流电机驱动设备包括裙板和动齿条；37KW以上交流电机驱动设备包括冷剪和卸料装置。
1.4.2  本次数据中，故障发生在裙板，现象为裙板不稳，引发乱床，虽最终通过一系列更换解决了问题，但最后换下的是电机，电机经测量没有问题。所以需要对该问题进行深入的研究，并采取对策。同时，裙板也是冷床区域需重点关注的设备。
1.4.3  该类型设备中另一需重点关注设备是4#剪。因其故障多发，且故障原因交错，难于准确判断，处理时间长，所以日常维护尤显重要。
2、要因分析

图1：鱼骨图
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五、目标值设定

基准值：月均热停工时间66.6分钟/月

目标值: 月均热停工时间20分钟/月
六、改善对策
1、改善对策表
表7-1：对策改善表
	要因
	次要因
	问题点
	问题描述
	改善对策
	负责人
	预计完成时间
	预计效果

	双电机驱动设备
	新电机运行烧损
	无新电机上线前检查标准
	1#链东边电机安装新电机后运行不到二天时间就烧损，虽未造成热停工时间，但其中存在新电机离线试验方面的规定不具体等问题
	具备离线试验的电机在上线使用前必须进行试验并记录试验结果
	付刚        王大勇
	2011年9月30日
	形成电机离线试验规定，制作电机离线试验平台


表7-2：对策改善表
	要因
	次要因
	问题点
	问题描述
	改善对策
	负责人
	预计完成时间
	预计效果

	辊道

	乱床
	未确定交叉作业检查人
	输入辊道在检修后生产时常发生没送电的状况。主要是因为钳工与电工在交叉作业时停电不通过电工，自行停电，作业后又忘记送电，而电工因不知道钳工停电，往往忽略对其的检查，常造成过钢乱床现象
	检修中若输入辊道有交叉作业，检修后由区域负责人检查输入辊道状态
	梁积毅
	2011年9月30日
	开车后不会因输入辊道不转乱床

	
	负荷大
	标高不一
	打捆辊道历经多次改造，辊道标高不一，单辊负荷大，故障易发
	制定备件计划，将打捆辊道整体重新制作，提高水平度
	周广文
	2011年12月30日
	单辊标高基本一致

	
	
	操作频繁
	齐头挡板底座松动，齐头效果不好，造成打捆辊道反复正反转；打包机和夹紧装置采用两套按钮分别控制，操作比较繁琐，极易出错
	打包机和夹紧装置控制系统整合，挡板基座利用检修时间重新灌浆
	付刚周广文
	2011年11月30日
	操作频率降低，故障减少

	气动装置
	线易折
	线抖动幅度大
	气动阀换气时带动线路抖动，造成在线圈根部易折，有时一月内能折两三回
	线路重新选择，避开风口并捆绑，线圈根部线路打结，增加耐受力
	梁积毅
	2011年11月30日
	线圈线路在两三月内不会折

	大型电机驱动设备
	连剪
	剪切控制复杂
	半连轧4#剪剪切控制原来是一个启动按钮和一个停止按钮，操作时容易造成连剪
	将4#剪的剪切控制用一个按钮实现，启动后剪切一次后自动停止
	付刚
	2011年10月30日
	剪子不会因操作原因连剪

	
	电压不稳
	电源不匹配
	半连轧动齿条控制柜内24V电源模块是三相380V输入的，现柜内控制系统升级后，控制系统常发生电压不稳定现象
	将现24V电源模块用与现系统匹配的220V输入电源模块替换
	付刚
	2011年11月30日
	消除电压不稳现象


2、针对故障点的其它对策
	问题描述
	改善对策
	负责人
	预计完成时间
	预计效果

	由于裙板发生故障后，怀疑抱闸有问题，在更换后生产，后发生风管掉
	安装备用电磁阀管路
	鞠广辉
	2011年10月30日
	故障处理时间少于5分钟

	齐头辊道在冷床尾部有一段没有电机，但在初始设计中穿管布线了，这样在使用中因长期不使用，电缆老化快，在开关箱中一旦送电，运行中极易造成整个开关箱跳闸，甚至是低压柜跳闸，影响生产顺行
	将在线使用的电机线路利用检修时间挪到第二个开关箱中，报废第一个开关箱，并定期检查接头
	付刚
	2011年10月30日
	无用线路不会被送电


七、对策实施

1、2011年10月2日，将裙板电控柜内现24V电源模块用与现系统匹配的220V输入电源模块替换，消除了电源电压不稳现象。
2、2011年10月2日，在裙板原电磁阀东侧，增加一套裙板抱闸控制电磁阀作为备用，两阀前端与主管路直通，后端加控制阀门与裙板抱闸连接，用哪个打开那个电磁阀的控制阀门并关闭不用的控制阀门，实现了电磁阀故障处理时间低于5分钟的目标。
3、2011年10月7日-12日，利用停产期间将齐头挡板原有基础破除，在原有部位将基础加深到地面以下1.5米左右，钢筋网加粗加密，间隔100mm左右，增加地脚螺栓数量，挡板南侧由16个螺栓增加到20个，挡板北侧由8个增加到10个。施工至今，未发生挡板在对齐过程中松动现象。
4、2011年10月20日，在电机库平车东边墙上增加一套控制箱，内设控制开关及接触器，在下方用铁板及槽钢制作一个简易平台，用来做电机试验平台。

5、2011年10月24日，将4#剪的剪切控制用一个按钮实现，并修改程序，用按钮输入信号后加一个延时，实现启动后剪切一次后自动停止。
6、2011年10月24日，在现场第2个齐头辊道箱内增加5个开关，将齐头辊道第一个开关箱内在线使用的5个电机线挪到现场第2个开关箱中，将第一个开关箱线路从主电室配电柜端断开，并经线路抽出，防止线路接地造成配电柜快熔烧损。
7、2011年11月2日，将动齿条抱闸线圈和4#剪定尺挡板线圈在线圈根部部位两根线之间交叉打结两次，提高线的耐受性，将电缆向线圈方向多放出3--5cm线，使振动时线圈线有活动余量，将电缆取两点绑在风管上，利用电缆的硬度，支撑线圈软线不受硬力拉拽，有效防止线圈线从根部折断。
8、2011年11月2日，提报打捆辊道底座备件计划。并在备件到来后，根据打捆辊道高度切割掉底座，并用钢板制作一个统一的基座，将打捆辊道底座按辊子间距1米焊接在统一的基座上，再安装到现场。（打捆辊道整体更换的准备工作已经完成，预计在3月份年修期间实施）
9、2011年11月14日，将夹紧装置的控制用打包机控制按钮控制，将信号输入PLC,用一套按钮控制两个设备，节省了操作时间，减少操作失误。
八、效果确认

1、改善中后数据统计表
表4：数据统计表

	序号
	设备事故、故障部位及情况
	停机时间
	发生日期
	点检类别
	点检员

	1
	00:50--01:50  切断托料架齐头辊道送不上电
	60
	9月21日
	电气
	付刚


    注：2011年10月-2012年1月无热停工。
2、推移图

图2：推移图
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3、效益计算：

A、 费用
	名称
	型号
	单价
	数量
	总价(元)

	铁板
	30厚
	4226元/吨
	0.2吨
	845.2

	电磁阀阀芯
	K25D-25 AC220V


	281
	1个
	281

	合计
	
	
	
	1126.2


B、有形效益

	改善前月均时间
	改善后月均时间
	年创效益

	65分钟/月
	 0分钟/月
	35304.36元

	年创效益=（改善前时间65分钟/月-改善后时间0分钟/月）×12月/年÷60分钟/小时×96.99小时产量吨/小时×吨钢效益28元/小时=35304.36元


C、年创净效益
年创净效益=年创效益-费用=35304.36-1126.2=34178.16元
4、无形效益
1、通过一系列的改善活动，消除了冷床区域的故障隐患。
2、通过对冷床区域故障点梳理，提高了对本区域的设备了解程度，强化了对故障现象的理解。
九、成果固化

1、将链条电机点检中两个电机的温度放在一起，加到区域点检员《短周期点检计划表》中链条点检格所在“批注”里，便于比较，有问题容易发现。见附页1。
2、对辊道电源箱在电缆沟内接头位置的检查工作制定具体的时间及项目，纳入主管的管理文档中，作为考核的依据。见附页2中红圈内内容。
附页：
1、
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2、
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