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[摘要] ： 装配过程精细化管理模式研究对保证产品质量和提高产品可靠性具有

非常重要作用，数控机床装配精度的提高不仅依赖于硬件制造水平，而且与合理

的装配方法选择有着密切的关系，在硬件制造水平相同的条件下，实施装配过程

精细化管理可以提高装配质量和产品可靠性,同时运用精细化管理策略也是提升

企业核心竞争力的手段之一。      
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[Abstract]: The meticulous management model research of assembly process has very important 

role to guarantee and improve the quality of the product and improve product reliability.The 

improvement of assembly precision is not only based on the hardware manufacture level, but also 

on the selection of assembly methods. On the same of hardware manufacture level, to implement 

the meticulous management can improve the assembly quality and reliability. while the use of fine 

management strategy is one of the means to enhance the core competitiveness of enterprises. 

[Keywords] end CNC machine tools    "one day at a single assembly process     assembly 

process management 

1 精细化管理是提升高档数控机床可靠性的保障 

目前，中高档机床通过国家科技重大专项的实施，提高关键技术的攻关，

基本实现了由“量变”到“质变”的提升，但是，如果缺乏精细制造，制造工艺

过程没有重大突破，仍然会导致中高档数控机床的可靠性下降。 

影响可靠性的主要因素有：零件加工质量不稳定、检测能力不足，装配调试

不到位；外购元器件、关键功能部件和配套件未经严格测试检验和筛选而存在质

量隐患；质量意识淡薄，综合素质不高，造成人为附加隐患等原因，造成了我国

中高档机床的质量不稳定和可靠性差的问题。因此，需要我们完善生产、检测设
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备保障能力；同时，确保全面质量管理体系执行到位，特别注重质量隐患预防体

系和质量问题可追溯体系的建设，杜绝不合格零件流入下道工序；对企业各级员

工，应建立完善的质量考核与效率考核并重的员工薪酬体系，并注重员工质量意

识和综合素质的强化培训，从而将人为隐患减到最低。严格精细的管理、严密的

工艺过程，甚至苛刻的生产过程质量控制才能将技术转化成真正的精品。 

中高档数控机床的装配过程应该是一个精细的制造过程，每一个零件的装

配，每一道装配工序，都应该是一个精雕细刻的过程。因此在装配过程管理中必

须精确定位、合理分工、细化责任、量化考核。精确定位就是针对每个部门、每

个岗位的职责都要定位准确，对每个系统的各道工序和各个环节都要规范清晰、

有机衔接；合理分工是指细分工作职责和办事程序，从而建立制衡有序、管理有

责、高效运行的内部管理系统；细化目标是指通过对各业务部门的责任细化，建

立完善的内部管理制度；量化考核是指将各部门的“一天一单”任务量值化，质

量、任务责任具体化，对工作行为与结果进行控制的过程，考核时做到定量准确，

考核及时，奖惩兑现。 

2 装配过程精细化管理 

    在整个机床装配过程中，需要预先制定一个详细的产品装配计划，必须精确

定位、合理分工、细化责任、量化考核。目前我们采取的办法是在生产、装配初

期制定计划，界定工作范围，分解所有任务，就不会出现任务遗漏的现象；在计

划中制定项目阶段目标，按阶段控制进度偏差，及时纠正，就不会出现到最后一

刻，才暴露出隐藏的各种各样的问题，从而产生质量下降、延误交货期、可靠性

下降的现象等。 

   甘特图（Gantt chart）是在 20 世纪初由亨利.甘特开发的。它基本上是一种

线条图，横轴表示时间，纵轴表示要安排的活动，线条表示在整个期间上计划的

和实际的活动完成情况。甘特图直观地表明任务计划在什么时候进行，以及实际

进展与计划要求的对比。本次实施过程中借助于甘特图的方法进行了从装配进度

的管理，并对甘特图的内容进行了适当的扩充，首先，要确定各活动间的关系，

特别是各活动的先后依赖关系，最好同时完成活动时间、地点和资源使用的确认，

形成了高速加工中心装配计划。 

2.1 甘特图的编制 
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本公司编制甘特图的步骤大致如下： 

1、明确主装配过程中牵涉到的各项子装配活动、试验或测试。内容包括装

配名称（包括顺序）、开始时间、工期，任务类型（装配/试验）、装配或检测（实

验测试）地点和依赖于哪一项任务。 

2、创建甘特图草图。将所有的装配阶段按照开始时间、周期、装配（或试

验检测）地点、责任单位标注到甘特图上。 

3、确定装配活动依赖关系及时序进度。按照装配的顺序将装配阶段联系起

来，保证在未来计划有所调整的情况下，各项活动仍然能够按照正确的时序进行，

也就是确保所有依赖性活动能并且只能在决定性活动完成之后按计划展开，同时

避免关键性路径过长。关键性路径是由贯穿项目始终的关键性任务所决定的，它

既表示了项目的最长耗时，也表示了完成项目的最短可能时间。 

4、计算单项活动任务的工时量。 

5、确定活动任务的执行人员及适时按需调整工时。 

6、计算整个项目时间。 

2.2 甘特图的使用管理 

通过以上步骤，绘制好高速卧式加工中心装配所需的总图和部件、关键部件

试验、电气、液压、整机检测、喷漆等装配所需甘特图。图纸绘好后，生产部及

时下发到各部门负责人，由负责人根据本部门的甘特图，通过简洁易懂的甘特图，

使每部门都明白本日、本周、本月的工作任务计划，也使管理人员随时掌握工作

进展情况。 

表 1 高速卧式加工中心装配生产计划表 

节点

编号 
主要任务 计划开始日 

天

数
计划结束日 承担单位 

A010 主轴箱部件装配 2010-9-3 4 2010-9-7 装配车间 

A020 工作台部件装配 2010-9-3 4 2010-9-7 装配车间 

A030 床身调整及导轨装配 2010-9-3 4 2010-9-7 装配车间 

A040 立柱导轨装配 2010-9-6 2 2010-9-8 装配车间 

A050 X/Y/Z 向进给系统装配 2010-9-8 2 2010-9-10 装配车间 

A060 工作台交换装置装配 2010-9-10 2 2010-9-12 装配车间 

A070 主轴箱部件与立柱装配 2010-9-11 3 2010-9-13 装配车间 

A080 工作台部件与床身装配 2010-9-11 5 2010-9-16 装配车间 

A090 X、Y、Z 轴防护装置安装 2010-9-17 2 2010-9-19 装配车间 

A100 冷却系统与排屑系统装配 2010-9-18 2 2010-9-19 装配车间 
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A110 托盘交换装置与主机联机 2010-9-18 3 2010-9-21 装配车间 

A120 床身电器装配 2010-9-20 5 2010-9-25 装配车间 

A130 润滑系统与主机联机装配 2010-9-20 2 2010-9-21 装配车间 

A140 气动系统与主机联机装配 2010-9-22 2 2010-9-23 装配车间 

A150 液压系统与主机联机装配 2010-9-23 2 2010-9-24 装配车间 

A160 刀库机械手与主机联机 2010-9-23 3 2010-9-25 装配车间 

A170 主机与电气系统联机装配 2010-9-26 8 2010-10-4 装配车间 

A180 整机防护组装 2010-10-4 2 2010-10-6 装配车间 

A190 冷去系统与主机联机装配 2010-10-6 2 2010-10-7 装配车间 

A200 电气系统装配 2010-10-7 8 2010-10-15 装配车间 

A210 机、电、液、气联机调试 2010-10-8 7 2010-10-15 装配车间 

A220 机床试运行 2010-10-9 4 2010-10-12 装配车间 

A230 整机性能检测 2010-10-13 7 2010-10-20 质检部 

A240 清理卫生 2010-10-21 2 2010-10-22 装配车间 

A250 主机的二次油漆 2010-10-23 4 2010-10-26 装配车间 

A260 设备包装入库 2010-10-27 3 2010-10-30 装配车间 

    根据上述表1高速卧式加工中心装配生产计划表可以通过在Excel中绘制简

单的甘特图如下图 1所示。 

2 0 1 0 - 9 - 3 2 0 1 0 - 9 - 1 3 2 0 1 0 - 9 - 2 3 2 0 1 0 - 1 0 - 3 2 0 1 0 - 1 0 - 1 3 2 0 1 0 - 1 0 - 2 3 2 0 1 0 - 1 1 - 2

[ A 0 1 0 ]主 轴 箱 部 件 装 配

[A0 2 0 ]工 作 台 部 件 装 配
[A 0 3 0 ]床 身 调 整 及 导 轨 装 配

[A0 4 0 ]立 柱 导 轨 装 配

[A0 5 0 ] X / Y / Z向 进 给 系 统 装 配

[A 0 6 0 ]工 作 台 交 换 装 置 装 配

[A0 7 0 ]主 轴 箱 部 件 与 立 柱 装 配
[A0 8 0 ]工 作 台 部 件 与 床 身 装 配

[A 0 9 0 ] X、 Y、 Z轴 防 护 装 置 安 装

[A1 0 0 ]冷 却 系 统 与 排 屑 系 统 装 配

[A1 1 0 ]托 盘 交 换 装 置 与 主 机 联 机
[A1 2 0 ]床 身 电 器 装 配

[A1 3 0 ]润 滑 系 统 与 主 机 联 机 装 配

[A1 4 0 ]气 动 系 统 与 主 机 联 机 装 配

[A1 5 0 ]液 压 系 统 与 主 机 联 机 装 配
[A1 6 0 ]刀 库 机 械 手 与 主 机 联 机

[A1 7 0 ]主 机 与 电 气 系 统 联 机 装 配

[A1 8 0 ]整 机 防 护 组 装

[A1 9 0 ]冷 去 系 统 与 主 机 联 机 装 配

[A2 0 0 ]电 气 系 统 装 配
[A2 1 0 ]机 、 电 、 液 、 气 联 机 调 试

[A 2 2 0 ]机 床 试 运 行

[A2 3 0 ]整 机 性 能 检 测

[A2 4 0 ]整 机 清 理 卫 生
[A2 5 0 ]主 机 的 二 次 油 漆

[A2 6 0 ]设 备 包 装 入 库

计 划 开 始 日

天 数

 

图 1  高速卧式加工中心装配过程精细化管理甘特图 
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 图中每个方块表示需要完成的任务和完成的地点、时间节点，从图中可以看出

需要串行或行并行完成的工作，能够确定装配工作的各个责任接口，强调每一项

工作具体由谁负责，并明确每一个人、组织、组织单元在整个产品装配中的地位

和作用。 

现以高速卧式加工中心为例对甘特图的应用说明如下： 

1、 生产部进行每个节点所需零部件的组织，按照“一天一单”的组织模式，

提前一天发送到转配车间的装配人员岗位，并由车间调度核对无误后负责签收； 

2、 采购部门负责外购配套件的组织，按照“一天一单”的组织模式，提前

一天发送到装配车间的装配（或实验测试）人员岗位，并由车间调度核对无误后

负责签收； 

3、 生产部门和采购部门所提供的零件或配套件必须与“一天一单”的装配

工艺文件艺要求相一致。 

4、 装配车间计调人员按照“一天一单”的装配模式，填写任务接受人员、

接收时间、要求完成时间等相关记录，并按“一天一单中”的当天需完成的装配

任务，将当日装配所需的零件、配套件（包括标准件）分配到装配人员。 

5、 装配人员接收当日装配所需的零件、配套件（包括标准件）后，仔细阅

读理解“一天一单”中的当天需完成的装配任务和装配工艺方法，按照装配工艺

所列相关装配器具，借出当日装配过程所需特殊工装、检测仪器或量检具，实施

装配，记录当日工作中规定检测的数据（若出现超出装配工艺中规定的允差值，

必须返修，直至达到工艺规定的允差要求）。 

6、 对于图 1 所示的每个装配节点，需要装配人员、车间计调人员和检验员

先后通过签名的方式，对所完工的装配节点进行任务是否完成和质量确认。计调

人员从计算机系统记录每个装配节点的实际完工时间并自动进行后续装配节点

相关信息的更新。同时，车间调度员可实时统计所有装配计划、具体产品或者批

次的整体装配进度（表 2 所示）。 

表 2 承担单位任务分配考核记录 

任务

节点

编号 

任务名称 
承担

单位 

负

责

人 

“一

天一

单”次

序 

“一天

一单”工

艺 

承担人

任务完成

情况考核

签字 

对未完成

任务的纠

正措施 

问题记录
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主轴箱部

件装配 

装配

车间 

xx

计

划

员 

共4天

第1天

主轴箱

部件装

配一 

xxx 
已完成（计

划员签名）
    

主轴箱部

件装配 

装配

车间 

xx

计

划

员 

共4天

第2天

主轴箱

部件装

配二 

xxx 
已完成（计

划员签名）
    

主轴箱部

件装配 

装配

车间 

xx

计

划

员 

共4天

第3天

主轴箱

部件装

配三 

xxx 
未完成（计

划员签名）

加班更换

环形冷却

套 

环形冷却

套有渗漏

A010 

主轴箱部

件装配 

装配

车间 

xx

计

划

员 

共4天

第4天

主轴箱

部件装

配四 

xxx 
已完成（计

划员签名）
    

A020 … … … … … … … … … 

… 

… 
… … … … … … … … … 

A250 … … … … … … … … … 

设备包装 
装配

车间 

xx

计

划

员 

共3天

第1天

设备包

装工艺 
xxx 

已完成（计

划员签名）
    

设备包装 
装配

车间 

xx

计

划

员 

共3天

第2天

设备包

装工艺 
xxx 

已完成（计

划员签名）
    A260 

设备包装 
装配

车间 

xx

计

划

员 

共3天

第3天

设备包

装工艺 
xxx 

已完成（计

划员签名）
    

3 装配工艺精细化，实施“一天一单”装配工艺 

要实现装配过程精细化管理离不开精细完整的装配工艺，“高速卧式加工中

心装配生产计划表”中，列出了如：节点编号：A010、主要任务：【主轴箱部件

装配】、计划开始日：【2010-9-3】、天数：【4天】、计划结束日：【2010-9-7】、

承担单位：【装配车间】；就需要分别制定“主轴箱部件装配”第一天、第二天、

第三天、第四天“一天一单”的装配工艺（如表 3所示）。 
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本根据公司产品特点制定了“一天一单” 的产品工艺，明确了装配车间计

划、调度、装配人员、实验测试、整机检测、油漆、包装等部门和具体操作人员

的责任，规定完成任务的时间（定额工时）、需装配的零部件及外购配套件、装

配（包装）等的工艺方法、所需工装及量检具、（试验）检测方法、需记录的数

据等。  
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表 3 “一日一单”装配产品工艺 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        

节点 产品型号 投件批次 投件时间 完工检验 完工时间 完工周期 机床编号 操作者 计划员 承担单位 

 A010  HMC63  第 2 次  2010-9-2  Xxx 检验员  2010-9-3 共 4 天；第 1天 Hmc63011  Xxx、Dxx  Zxx  装配车间 

装  配  内  容  及  技  术  要  求 装配所需零部件及量检具 

装配前准备 基   本   件 工   艺   装   备 

借阅 30000 主轴箱装配图，轴承装配手册。 图 号 名  称 数 量 实收日期 名  称 规  格 编 号 

 30Xxx  主 轴 1   2010-9-2 电感测微仪 测量范围±0.01  Xxu… 

 30Zzz   支 撑 外 套  1   2010-9-2 轴承感应加热器 Sh….   Sss… 

 30xxc   法兰盘 1   2010-9-2  主轴芯棒 Bt50 …  Xxx…. 

…. ….. … ….  力矩扳手  测量范围 50N.m  xx….. 

 30xxn   隔 套  2   2010-9-2 ….   …  … 

标   准   件  …  …  .. 

名 称 型  号  规  格 数 量 实收日期  …  …  … 

 圆螺母  M80x1.5  1  2010-9-2  ….  …  … 

 圆螺母  M90x1.5  1  2010-9-2  …  …  … 

 内六角螺钉  M12X25  12  2010-9-2 小型加热炉   Dx…. 

…. …. … ….       

 内六角螺钉  M10X30  8  2010-9-2 检    测    要    求 

外   购   件 1)主轴径向跳动   根部 0.003mm   300mm 处 0.008mm  

名 称 型  号  规  格 数 量 实收日期 2）主轴轴线窜动  0.005mm  

 主轴轴承 （B7018…）90X140X80 一组 4个   2010-9-2   

 主轴轴承 (NN3016…)80X128X30 1   2010-9-2   

 拉刀机构 BT50  1 套   2010-9-2 实测值记录：  

 密封圈 80x3.5  4  2010-9-2 1)主轴径向跳动   

1、用 120°以上汽油或无味清洁煤油清洗轴承，通过仪器或手感检查

轴承噪声。 

2、清洗后，将轴承晾干约 20min，用手摇轴承轴向游隙大小，并分成

两组，游隙大的为一组，游隙小的为一组，这样便于每组轴承接触角

范围趋近合理，使成对角接触球轴承安装后所随的载荷、转速、噪声

和温升等都处于良好状态。 

3、成对串联角接触球轴承的选配操作方法 

（a）将分选好的两套轴承串联放在平垫内圈上（垫圈必须磨平两平

面）；（b）用手压紧内圈，转动外圈；如果转不动为紧，两内圈端面

之间产生间隙。如果转动为松，两外圈端面之间产生间隙，则为不合

格品轴承。要求产生间隙δ=（+0 ～ -0.002）  

4、通过以上方法对单套轴承反复复检，两套轴承间隙δ=（0～ -0.002）

mm，找到这种差值的轴承，装配这种成对双联角接触球轴承。当双联

角接触球轴承安装在主轴上后，用螺母进行预紧，消除间隙δ值，保

持负值为 

….. 

 …. 

 … 

 8、电主轴组件加热至 80 度，与主轴进行热装…….… 
….. … … … 2）主轴轴线窜动  

 续下页  电主轴组件 30kW  1 套  2010-9-2 检验员复检： （签章） 
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4 抓好落实，逐步完善 

当各项计划制定好后，关键要抓好落实。首先进行动员，大力宣传，营造气氛，统

一思想。根据产品装配过程中的关键工序、试验方法对员工进行培训，以便掌握产品装

配中的关键环节及质量控制点，通过一轮的产品精细化管理实施过程，通过PDCA循环过

程对发现的问题还须不断调整完善，使之更为完整合理。 

5 结论 

(1)通过装配过程精细化作业管理可消除各种引起不合格品的原因。在装配过程中

每一工序都要求达到最好水平，达到最高装配精度，追求零缺陷。精细的工作作风，走

出了“差不多就行”的思想和管理误区，做好自己的事情，达到“零缺陷”境界，就能

实现“零缺陷”。 

(2)装配过程中精细化使库存减少，这样可降低生产成本，使矛盾显性化，有利于强

化岗位责任。 

(3) 装配精细化作业能做到当天的任务“日清日结”，提高装配效率，确保生产周期；

能及时发现产品工艺问题和装配人员技能水平差异，可实现对产品的持续改进和装配人

员的技能提出针对性培训任务；进行电子存档后，对于出厂机床用户使用过程中出现的

问题便于追溯。 

 

(4) 实施精细化装配是一项系统工程，涉及工艺技术、生产、质检等企业管理的多

个部门。实施过程中要深入调查研究，充分了解企业目前现状、优势、劣势、存在问题

及可能的解决方法，并根据企业自身资源予以充分消化吸收。 
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