
                                                                                                                

 

沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制 

江苏现代路桥有限责任公司磐石 QC 小组 

 

一、 小组概况 

（一） 小组情况 

2023 年，小组以“沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制”为课

题，活动成果用于提升沥青稀浆混合料配伍性试验检测效率。小组具

体情况见表 1-1。 

表 1-1  小组情况表 

小组 

名称 
磐石 组建日期 2020 年 10月 15日 

课题 

名称 

沥青稀浆混合料沸

煮试验装置的研制 
注册编号 20201001 

联系人 卞加前 联系电话 13912957365 

小组 

成员 
姓名 

性

别 

年

龄 

文化 

程度 

职务、

职称、

岗位 

接受 QC 

教育情况 

组内分

工 

组长 卞加前 男 56 
工程 

硕士 
正高 

掌握并熟练

应用 QC知识 

总体 

规划 

组员 

赵  喆 男 38 硕士 高工 
熟练掌握 QC

知识 

计划 

实施 

盛海荣 男 42 本科 高工 
熟练掌握 QC

知识 

质量 

把控 

王  华 女 43 本科 高工 
熟练掌握 QC

知识 

现场 

研究 

石  凯 男 30 本科 工程师 
熟练掌握 QC

知识 

设备 

开发 

王  健 男 40 本科 工程师 
熟练掌握 QC

知识 

设备 

开发 

濮楚堂 男 50 本科 工程师 
熟练掌握 QC

知识 

设备 

开发 

制表：卞加前                            日期：2023年 01月 12日 

（二） 活动规划 

QC 小组依据中国质量协会团体标准《质量管理小组活动准则》

（T/CAQ 10201-2020），遵循科学的活动程序，运用质量管理理论和



统计方法，有效的开展质量管理小组活动，为持续、有效地开展活动

并实现目标，本次课题按照 P（选择课题、设定目标及目标可行性论

证、提出方案并确定最佳方案、制定对策），D（对策实施），C（效

果检查、达到目标），A（标准化、总结下一步打算）等九个程序策

划活动安排，并严格按照里程碑计划开展工作。小组里程碑计划及课

题活动程序图见表 1-2 所示。 

表 1-2  小组里程碑计划及实施进度表  

程序 

进度 

1

月 

2

月 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

7

月 

8

月 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

选择 

课题 
            

设定目

标及目

标可行

性论证 

            

提出方

案并确

定最佳

方案 

  
 

         

制定 

对策 
            

对策 

实施 
            

效果 

检查 
            

标准化             

总结和

下一步

打算 

           
 

注：计划用虚线表示“  ”，实际进度用实现表示“—”。                   

制表：卞加前                            制表时间：2023年 12月 24日 

二、 选择课题 

（一） 检测需求 

《稀浆混合料配伍性等级试验》（T 0758-2011）中规定，吊篮

采用直径 50mm、高 50mm的镀锌金属吊篮。沸煮试验时，每个试样需

沸煮 30min，一组试样一般不少于 3个（可为 3、4、5 或 6 个），加



上加热、整理试件等环节，试验检测周期较长，由此也会带来试验人

员烫伤的风险，并且由于是分批沸煮存在判别不够准确的问题。为此，

急需一种装置来实现所有试样一起进行沸煮，以此提高试验检测效率。 

组内人员卞加前通过沸煮试验（图 2-1），验证出原试验方式存

在试验周期较长的问题，如下表试验周期统计结果。例如，当试样数

目为 6 个时，沸煮试验需要耗时 180min 以上，难以快速准确地评价

出试样完整性、裹覆率等检测参数。过长的试验周期也会存在人员烫

伤的风险，各试样分开沸煮，试验时间不一致也容易降低判别的准确

性。 

  

图 2-1  常规沸煮试验 

表 2-1  试验检测周期 

序号 试样数量（个） 沸煮时间（min） 

1 3 90 

2 4 120 

3 5 150 

4 6 180 

制表：王华                            日期：2023年 01月 16日 

（二） 课题思路与方向 

1、课题思路 



（1）如何改进试样沸煮方式，快速评价稀浆混合料的配伍性？ 

（2）如何减少试验人员在沸煮过程中烫伤的几率？ 

（3）是否能采取人工、机械、智能手段或技术去实现？ 

2、课题方向 

小组拟以“沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制”为课题，开展

QC 小组活动，研制出一种快速沸煮沥青稀浆混合料试样的装置，在

缩短检测所需时间的同时，减少人员烫伤的概率，提高判别准确性。 

（三） 课题论证 

1、技术查新 

课题小组成员一致认为以激活思维，创新研究解决沥青稀浆混合

料试样沸煮时间过长的问题。小组成员王华负责调研搜索查新类似研

发项目及成果。 

表 2-2  沥青稀浆混合料沸煮装置查新分析 

查新 

平台     

中国公路网、知网、万方数据、维

普网、百度、专利检索及分析网站 
查新人员 王华 

关键词 稀浆混合料、沸煮试验、装置 查新时间 2023.02.03 

查新 

要求 
有无类似沥青稀浆混合料沸煮试验装置项目或成果 

查新 

结果 

无类似沥青稀浆混合料沸煮试验装置项目或成果 

 



 

 

制表：王华                            制表时间：2023年 02月 04日 

2、开拓创新思路 

通过技术查新可知，目前没有类似沥青稀浆混合料沸煮试验的装

置。因此，小组成员充分发挥创造思维，调研其他行业的相关经验做

法，借鉴了圆环式落地晾衣架以及麻辣烫水煮设备对装置进行设计，

一个晾衣架可以一次晾 1 件衣服或多件衣服，如图 2-2所示。而麻辣

烫水煮设备，原理与沥青稀浆混合料沸煮试验类似，对于一锅汤底可

以同时制作多人份的麻辣烫，如图 2-3 所示。 

   

图 2-2 圆环式落地晾衣架      图 2-3 麻辣烫水煮装置 



小组综合圆环形晾衣架和麻辣烫水煮装置，构思设置圆环形吊篮

架，再辅以挂钩，以一次性挂设多个试样吊篮，确保一组试样沸煮试

样同步完成。 

（四） 课题确定 

课题小组经调研比选拟定了“沥青稀浆混合料沸煮试验装置的

研制”为课题，开展系列创新活动。 

三、设定目标及目标可行性论证 

（一） 设定目标 

通过调研、头脑风暴等方式，设计一个能够一次将多个沥青稀浆

混合料试样进行沸煮的装置，根据规范，最多每次需要沸煮 6 个试样，

每个试样需要 30min，总时间将在 180min 以上。本次活动期望能够

一次性测试 6 个试样，拟将原来长时间的沸煮试验用时降低到 35min

以内（含试验准备时间）。 

 

图 3-1  活动目标 

（二） 目标可行性论证 

1、技术分析 

经过调研，目前市面上暂时没有类似的装置或是产品，所以无法

借鉴相关试验数据。为此，小组专门咨询了麻辣烫店，为保证食物能
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够熟透，每个网篮水煮时间在 2-8分钟，按照平均 5 分钟计，若有 6

个网篮的食物需要制作，每次水煮一个网篮的总时间为 5×6=30分钟，

若同时有 6个网篮一次水煮，刚只需要 5分钟左右，时间节约 83.3%。 

表 3-1  借鉴装置数据分析 

     装置 

关键参数 

借鉴装置 创新装置 备注 

圆环形 

晾衣架 

麻辣烫食物水

煮网篮 
环形吊篮装置  

一次挂衣

物量 
1、2、3…20 1、2、3…7 1、2、3…8  

水

煮 

时间 / 

2-8min/网篮，

单独水煮耗费

时间  

30min/吊篮,180min/6

个,240min/8 个 
 

数量 / 

可根据进食人

员确定，7个/

次，时间节约

83.3% 

每组试验 6个试样，可

一次完成，节约大量时

间 

 

制表：盛海荣                         日期：2023年 02月 19日 

对照本 QC 活动，在提升试验检测效率上，正常流程中一次只能

沸煮 1 个试样。本试验装置通过设计吊篮架和沸煮桶，可以实现所有

试样一起沸煮，将原先至少 180min 的试验时间降低到 35min 以内，

所以，本次目标是可行的。具体每组沸煮试样所需的时间实测分析如

下： 

表 3-2  每组 6 个试样单个沸煮试验统计表 

日期 试样编号 
试样时间

（min） 
日期 试样编号 

试样时间

（min） 

2023.03.

10 

1 33 

2023.03

.15 

1 32 

2 33 2 32 

3 32 3 31 

4 31 4 32 

5 31 5 31 

6 30 6 31 

合计 190 合计 189 

2023.03.

18 

1 33 

2023.03

.18 

1 32 

2 32 2 32 

3 32 3 31 

4 31 4 31 



5 31 5 31 

6 30 6 31 

合计 189 合计 188 

制表：石凯                         日期：2023年 02月 22日 

2、技术力量可行性分析 

课题小组成员中有正高级职称 1 人员，高级工程师 3 人，其中，

试验研究及报告编制人员 1人，设备开发人员 3 人，具备开展课题研

究、自行研发装置的能力。 

3、资源保障分析 

①公司领导高度重视：公司领导亲自指挥，QC 小组多次组织召

开活动会议，提出 QC 活动新思路，明确目标要求，大力支持，推进

课题的高质量进展。 

②小组向公司申请创新立项后，特拨款专项研发资金，以解决了

项目研发所需的资金。 

 

图 3-2  QC 小组会议 

四、提出方案并确定最佳方案 

（一） 提出总体方案 

通过借鉴生活中的相关装置，课题小组创新思路，提出本研究装

置的初步设想。 

 



 

表 4-1  初步设想 

装置组成 由吊篮、吊篮架和沸煮桶组成 

安装方式 
首先，在吊篮架上安装 6个挂钩，再将吊篮悬挂在吊篮架上，

最后将吊篮架放置于沸煮桶中，便可加水进行沸煮试验。 

工作原理 
常规试验方法，一次只能沸煮 1个试样，本装置可以将所有

试样一次性安置在吊篮架上进行沸煮，节约试验时间。 

制表：赵喆                         日期：2023年 02月 26日 

根据借鉴思路确定总体方案，通过借鉴“圆环式落地晾衣架”和

“麻辣烫水煮装置”的工作原理，小组提出“沥青稀浆混合料沸煮试

验装置”整体方案，利用沸煮桶一次性试验满足设想方案。具体设想

为：沥青稀浆混合料沸煮试验装置由吊篮、挂钩、吊篮架、沸煮桶和

电磁炉构成。 

 

图 4-1  沸煮装置设想图 

（二） 分级方案 

吊篮根据标准要求，采用直径 50mm、高度 50mm 的镀锌不锈钢吊

篮。小组根据设想图，对测量装置组成进行了分级方案，如图 4-2 所

示。 



沥青稀浆混合
料沸煮试验装

置

吊篮

吊篮架

沸煮桶

形状

材质

尺寸

直柱形

斜撑形

玻璃

不锈钢

直径

高度

材质

尺寸

镀锌铁丝

不锈钢丝

直径

高度

桶盖
有

无

网孔

编织网状

冲孔网状

图 4-2  分级方案 

1、吊篮的选择 

技术要求：试验规程规定了吊篮的直径和高度分别为 50mm，但

对于吊篮材质没有规定。试样重量一般为 100-200g，加上沸水的冲

击，要求吊篮有一定的坚固性，另外，由于试样为稀浆混合料要求吊

篮应具备一定的耐腐蚀性。 

表 4-2  吊篮网孔选择 

选择材质 编织网状与冲孔网状的选择 

方案需求 不易腐蚀，框架稳定 

可选方案 编织网状、冲孔网状 

选择依据 加工便利性、耐久性 

备选方案 

方案一 编织网状 方案二 冲孔网状 

  

综合评价 
1、考虑到吊篮的采用需要承受一定强度，特采取剪切同尺寸的

试样进行检验其抗拉能力,从抗拉强度可知，冲孔网较加固稳定 



试验

次数 
设定面

积（mm2） 

检验抗拉

强度

（MPa） 

1 

长×宽

=50×10 

133.2 

2 133.0 

3 132.9 

4 133.0 
 

试验

次数 
设定面

积（mm2） 

检验抗拉

强度

（MPa） 

1 

长×宽

=50×10 

375.8 

2 380.0 

3 382.3 

4 380.6 
 

2、试样的防散落及变形测试分析 

试验

次数 

散落

（%） 

变形 

（mm） 

1 1.8 3.3 

2 1.9 3.4 

3 2.0 3.0 

4 2.2 3.4 

5 2.0 3.2 

6 1.9 3.4 
 

试验

次数 
散落（%） 

变形 

（mm） 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

6 0 0 
 

由于本次水煮试验均为小于 2.36mm以下颗粒成型的试样，

其颗粒较小，在水煮试验时颗粒易散落至沸煮桶中导致难清理，

为此、从测试情况看采用冲孔网可以有效避免细颗粒料散落沸

煮桶现象。 

技术分析 

类似于集料筛，编织网状材料加工方便，但易变形，网孔

尺寸控制难度大，耐久性不佳；而冲孔网状虽然加工较为复杂，

但网孔尺寸容易制作一致，牢固耐久性好 

价格分析 800元/m2（含加工费用） 760元/m2（含加工费用） 

结论 采用冲孔网状 

制表：王健                        日期：2023年 03月 03日 

2、挂钩的选择 

技术要求：挂钩应灵活，方便安装与移动，并且悬挂稳定。挂钩

形状有 J型挂钩与 S 型挂钩两种方式。 

表 4-3  挂钩形状选择 

选择形状 J型挂钩与 S型挂钩的选择 

方案需求 安装方便，移动灵活 

可选方案 J型、S型 

选择依据 加工性能、适用性、灵活性 

备选方案 方案一 J型挂钩 方案二 S型挂钩 



  

综合评价 

(1)挂钩固定分析 

①J型挂钩加工简单 

②需焊接固定 

③无法移动 

试验

次数 
固定方式 操作性质 

1 焊接 不灵活 

2 焊接 不灵活 

3 焊接 不灵活 

4 焊接 不灵活 

5 焊接 不灵活 

6 焊接 不灵活 
 

①S型挂钩加工简单 

②悬挂固定 

③移动方便 

试验

次数 
固定方式 操作性质 

1 悬挂 灵活易拆卸 

2 悬挂 灵活易拆卸 

3 悬挂 灵活易拆卸 

4 悬挂 灵活易拆卸 

5 悬挂 灵活易拆卸 

6 悬挂 灵活易拆卸 
 

(2)悬挂稳定性测试 

试验

次数 
悬挂（kg） 稳定性 

1 1.0 稳定 

2 1.5 稳定 
 

试验

次数 
悬挂（kg） 稳定性 

1 1.0 稳定 

2 1.5 稳定 
 

价格分析 320元/组（包焊接） 160元/组 

结论 采用 S型挂钩 

制表：濮楚堂                        日期：2023 年 03月 05日 

3、吊篮架的选择 

技术要求：对于吊篮架，应牢固，在沸水中不易倾覆，另外，要

考虑吊篮的尺寸。 

吊篮架的材质，目前市面上有镀锌铁丝与不锈钢两类材料，其中，

镀锌铁丝加工方便、塑性好，但刚度一般，并且容易生锈。因此，选

择不锈钢的吊篮架；对于吊篮架形状，考虑到直柱型吊篮架在沸煮过

程中，容易发生倾倒，因此，选择斜撑型吊篮架；对于吊篮架的尺寸，

由于吊篮直径为 50mm，吊篮高度为 50mm，挂钩长度约为 15mm，因此，

考虑在沸煮过程中吊篮架应始终浸没在水中，其高度不应超过沸水桶

的 3/4，吊篮之间以及与沸煮桶周围有不小于 20mm 的空间，并方便



吊篮安装和吊篮架在沸水中拿取；保证各吊篮之间能与水充分接触；

吊篮架应确保稳定。因此，综合考虑吊篮架上部圆环直径为 130mm，

下部圆环直径为 115mm，吊篮架高度为 200mm。 

表 4-4  吊篮架材质选择 

选择材质 镀锌铁丝与不锈钢的选择 

方案需求 
对于吊篮架，应牢固，在沸水中不易倾覆，另外，要考虑吊篮

的尺寸 

可选方案 14号 2.2mm镀锌铁丝、2mm304不锈钢丝 

选择依据 加工性能、适用性、是否容易生锈、价格 

备选方案 

方案一 镀锌铁丝 方案二 不锈钢 

  

技术分析 

（1）防锈测试 

按照 GB∕T 10125-2021《人造气氛腐蚀试验 盐雾试验》

进行中性盐雾试验测试两种材料的防锈性能，测试条件为 35℃

±2℃，平均沉降率 50g/L±5g/L。 

试验

次数 
盐雾试验 结果评价 

1 48h 未见锈斑 

2 96h 少许锈点 

3 168h 锈点增多 

4 240h 锈点加密 
 

试验

次数 
盐雾试验 结果评价 

1 48h 未见锈斑 

2 96h 未见锈斑 

3 168h 未见锈斑 

4 240h 未见锈斑 
 

（2）抗拉强度测试  

试验

次数 

抗拉强度

（MPa） 
断裂情况 

1 96 脆断 

2 89 脆断 

3 96 脆断 

4 92 脆断 
 

试验

次数 

抗拉强度

（MPa） 
断裂情况 

1 525 延断 

2 516 延断 

3 528 延断 

4 512 延断 
 

由上可知，不锈钢丝在耐久性和强度方面要优于镀锌铁

丝。 

价格分析 

14号 2.2mm镀锌铁丝 18元

/10米 
2mm304不锈钢丝 26元/10米 

加工费用 150元 加工费用 150元 

结论 采用 304不锈钢丝 

制表：石凯                        日期：2023年 03月 08日 



表 4-5  吊篮架形状选择 

选择形状 直柱型与斜撑型的选择 
 

方案需求 便于安装吊篮，能够保证框架的稳定 

可选方案 直柱型、斜撑型 

选择依据 结构稳定、不易倾倒 

技术分析 

方案一 直柱型  方案二 斜撑型 

  

1、稳定性测试 

试验

次数 

单侧悬挂

（kg） 
稳定评价 

1 1 稳定 

2 2 稳定 

3 3 倾斜 

4 4 倾倒 
 

试验

次数 

单侧悬挂

（kg） 
稳定评价 

1 1 稳定 

2 2 稳定 

3 3 稳定 

4 4 稳定 
 

直柱型受力不均匀，在沸水中更易倾倒，而斜撑型结构更

为稳定，且吊篮可先安置好后再放入沸煮桶中。 

价格分析 加工费用 200 元/只 加工费用 200元/只 

结论 采用斜撑型 

制表：赵喆                        日期：2023年 03月 10日 

表 4-6  吊篮架尺寸选择 

选择尺寸 确定吊篮架直径和长度 

技术分析 

吊篮直径为 50mm，吊篮高度为 50mm，挂钩长度约为 15mm。

考虑到以下几个因素：在沸煮过程中吊篮架应始终浸没在水

中，其高度不应超过沸水桶的 3/4；考虑沸水桶的直径，确保

吊篮与桶周围有不小于 20mm的空间；方便吊篮安装和吊篮架

在沸水中拿取；保证各吊篮之间能与水充分接触；吊篮架应

确保稳定。因此，综合考虑吊篮架上部圆环直径为 130mm，下

部圆环直径为 115mm，吊篮架高度为 200mm。 

制表：赵喆                        日期：2023年 03月 10日 

4、沸煮桶的选择 

技术要求：坚固，加热速度快，并且大小应考虑吊篮架的尺寸规



格。 

表 4-7  沸煮桶材质选择 

选择 

材质 
玻璃与不锈钢的选择 

 

方案 

需求 
坚固，加热速度快，并且大小应考虑吊篮架的尺寸规格。 

可选 

方案 
玻璃、不锈钢 

选择 

依据 
耐高温、耐久性好 

技术 

分析 

方案一 玻璃 方案二 不锈钢 

 
 

1、加热试验 

在试验室分别用玻璃烧杯和不锈钢小桶加热 1L水，加热工

具分别为高温电炉和电磁炉。 

序号 时间 

1 8min 

2 7min34s 

3 7min21s 
 

序号 时间 

1 5min56s 

2 5min11s 

3 5min3s 
 

玻璃桶要使用高温电炉加热，存在安全隐患，加热速度慢，

并且玻璃易破碎，不锈钢桶不易生锈，耐久性好、可用电磁炉

加热，更安全。 

结论 采用不锈钢桶 

制表：盛海荣                        制表时间：2023年 03月 18日 

表 4-8  沸煮桶尺寸选择 

选择尺寸 直径和高度的选择 

由于吊篮架上部直径为 130mm，下部直径为 115mm，高度为 200mm。考

虑到水沸腾时，容易溢出以及电磁炉的加热范围。因此，按照直径为 220mm，

内壁高度为 240mm，选择沸煮桶。 

制表：盛海荣                        制表时间：2023年 03月 18日 

 

 



表 4-9  沸煮桶桶盖选择 

选择桶盖 桶盖的选择 

由于加热时，水容易溢出，因此，选择带桶盖的沸煮桶。 

制表：盛海荣                        制表时间：2023年 03月 18日 

综合考虑沸煮桶的材质、尺寸、桶盖问题，因此，选择直径为

220mm，内壁高度为 240mm 并带有桶盖不锈钢桶。 

5、电磁炉的选择 

技术要求：炉面直径能够合适地摆放沸煮桶。 

表 4-10  电磁炉尺寸的选择 

选择尺寸 炉面直径的选择 

方案需求 稳定放置沸煮桶，沸煮桶底部直径在 220cm 

可选方案 炉面直径 260mm以下的电磁炉；炉面直径 260mm以上的电磁炉 

选择依据 沸煮桶底部直径在 220cm 

备选方案 

方案一 炉面直径 260mm以下 方案二 炉面直径 260mm以上 

  

技术分析 

炉面直径 260mm以下的电磁炉携带方便，但对于直径 220mm

的沸煮桶来说，面积过小，因此，选择炉面直径 260mm以上的

电磁炉，加热面更广，受热更均匀 

结论 采用炉面直径 260mm以上的电磁炉 

制表：王华                        制表时间：2023年 03月 26日 

（三） 确定最佳方案 

小组通过对总体方案进行层层细分和研究分析，结合检验验证，

最终确定了沥青稀浆混合料沸煮试验装置的最佳方案。本方案的创新

性在于“快速、安全、准确”地实现沥青稀浆混合料沸煮。其中，快

速体现在能将试验时间由 180min 以上降低至 35min 以内；安全体现

在能够减少更换试样的过程中，反复地从沸水或热水中提取试样的操

作，减少人员受到烫伤的风险；准确主要体现在所有试样在相同条件

下一起沸煮，减少试验周期过长对试验准确性造成的影响。 



沥青稀浆混合
料沸煮试验装

置

挂钩

吊篮架

沸煮桶

形状

材质

尺寸

斜撑形

不锈钢

直径：220mm

高度：240mm

材质

尺寸

不锈钢

上部直径：130mm；
下部直径：115mm

高度：200mm

桶盖 有桶盖

形状 S型

吊篮 网孔 冲孔网状

电磁炉 尺寸 直径260mm以上

图 4-3  确定最佳方案  

五、制定对策 

（一） 对策实施流程图 

为了方便技术实施，特制定了对策流程图。 

 

图 5-1  对策实施流程图 

（二） 对策表 

表 5-1  对策表 

序

号 
对策 目标 措施 

负责

人 

购置及制

作地点 
时间 

1 图纸 确保各部件尺 整理各部件制图 卞加 QC工作室 2023.

开
始

 吊篮

技术

实施 

吊篮

挂钩

方式

实施 

加热

系统

技术

实施 

沸煮

桶技

术实

施 

吊篮

架技

术实

施 

整体

调整

和试

运行 

结
束

 



设计 寸、规格形状

100%准确 

清单，CAD制图 前 04.11

-2023

.04.3

0 

2 

吊篮

技术

实施 

吊篮直径 50mm，

高度 50mm，网

孔尺寸 1mm 

按照直径 50mm，

高度 50mm，网孔

尺寸 1mm，采购不

锈钢冲孔网进行

加工，吊篮数量

为 8个。加工完

成后，由小组成

员对吊篮尺寸进

行测量，确保尺

寸满足要求。 

盛海

荣 

建材市场

/QC研制

设备加工

车间 

2023.

05.06

-2023

.05.2

0 

3 

挂钩

方式

实施 

吊篮挂钩设置

为 S型，成型尺

寸 2-3cm 

由小组成员负责

监管吊篮挂钩的

加工过程，要求

为 S型，成型尺

寸 2-3cm，加工后

及时进行测量。 

石凯 

建材市场

/QC研制

设备加工

车间 

2023.

05.21

-2023

.05.2

8 

4 

吊篮

架技

术实

施 

上圆圈直径尺

寸满足 130mm，

下圆圈直径尺

寸满足 115mm

高度尺寸满足

200mm 

选取不锈钢丝进

行焊接加工，上

圆圈直径尺寸满

足 130mm，下圆圈

直径尺寸满足

115mm高度尺寸

满足 200mm，加工

后，对吊篮架进

行尺寸及稳固性

检查 

王健 

建材市场

/QC研制

设备加工

车间 

2023.

05.21

-2023

.06.0

9 

5 

沸煮

桶技

术实

施 

按照设计尺寸

在建材市场定

制沸煮桶，直径

为 220mm，内壁

高度为 240mm 

对于制作的不锈

钢桶，测量其直

径及内壁高度，

查看外观 

王华 

建材市场

/QC研制

设备加工

车间 

2023.

06.14

-2023

.06.2

1 

6 

电磁

炉加

热系

统技

术实

施 

购置性能优良，

加热稳定的电

磁炉，面板尺寸

大于 260mm 

在超市电器区，

选取电磁炉，测

量其面板尺寸需

大于 260mm 

赵喆 
超市电器

区 

2023.

06.22

-2023

.06.2

3 

7 

整体

组装

及试

将各部件组装

牢固，检查沸煮

效果及时间 

在吊篮架上圆环

上按置需要数量

的挂钩，将吊篮

盛海

荣、

赵喆 

QC研制设

备加工车

间室内调

2023.

06.18

-2023



验 挂于吊篮挂钩

上，形成一体，

检查吊篮架稳固

情况。将吊篮架

移到沸煮桶中，

加入规定水量，

开始加热，待到

水沸腾后，立即

用夹具将试样逐

个放入相应的吊

篮中，盖上沸煮

桶盖，设定规定

时间进行沸煮试

验 

试 .06.2

1 

制表：赵喆                        制表时间：2023年 04月 12日 

六、对策实施 

（一） 图纸设计 

小组成员根据对策表的要求，对装置进行了初步设计，并经过数

次讨论，确定整体图如下所示。 

 

图 6-1  沸煮装置整体图 

效果检查：小组于 2023 年 4 月 30 日检查，装置图纸设计完整，

设计准确率 100%。 

（二） 吊篮加工 

表 6-1  吊篮加工实施效果检查 

目标 按照设计尺寸完成吊篮的加工 

实施过程 2023 年 5 月 18 日，在建材市场购买不锈钢片，不锈钢片经



过切割、压制和成形加工后，再通过冲孔机进行冲孔。冲孔

的孔径大小、孔距和孔型可以根据设计要求进行加工。冲孔

后，再将吊篮进行弯曲、焊接。 

实施效果检

查 

2023 年 5 月 20 日，小组成员盛海荣对加工好的吊篮架进行

尺寸检查，具体测试数据如下： 

尺寸、外观测试表 

测试内容 设计值 测量值 评价 

直径 50mm 50mm 合格 

高度 50mm 50mm 合格 
 

检查结果 
吊篮直径 50mm，高度 50mm，尺寸准确；吊篮光滑无毛刺、破

损等瑕疵。强度可靠，不易变形。 

制表：盛海荣                       制表时间：2023年 05月 20日 

（三） 吊篮挂钩加工 

表 6-2  吊篮挂钩实施效果检查 

目标 按照设计形状完成挂钩的加工 

实施过程 

QC小组成员于 2023 年 5月 23日-25日，在建材市场购买铁

线，并在现场按照设计的形状、尺寸以进行加工，数量也能

满足要求。 

实施效果 

检查 

2023年 5月 25日，小组成员石凯对加工好的挂钩进行检查，

形状、尺寸满足要求。 

检查结果 挂钩形状为 S型，尺寸约在 2-3cm，满足要求。 

制表：石凯                       制表时间：2023年 05月 25日 

（四） 吊篮架加工 

表 6-3  吊篮架加工实施效果检查 

目标 按照设计尺寸完成吊篮架的加工 

实施过程 

1、购买不锈钢丝：2023 年 5月 22日，小组成员王健前往建

材市场购买了不锈钢丝作材料。 

2、加工：2023 年 5 月 22 日-2023 年 6 月 5 日，小组成员在

五金店进行了吊篮架的加工，检查尺寸符合设计图纸要求。 

实施效果 

检查 

2023年 6月 9日，小组成员对加工好的吊篮架进行检查，具

体测试数据如下： 

尺寸、外观测试表 

测试内容 设计值 测量值 评价 

上圆环直径 130mm 130.2mm 合格 

下圆环直径 115mm 115.4mm 合格 

高度 200mm 200.4mm 合格 
 

检查结果 
上圆环直径 130mm，下圆环直径 115mm，高度 200mm，尺寸准

确；吊篮架光滑无毛刺、破损等瑕疵。强度可靠，不变形。 

制表：王健                       制表时间：2023年 06月 10日 



（五） 沸煮桶加工 

表 6-4  沸煮桶加工实施效果检查 

目标 按照设计尺寸完成沸水桶的加工 

实施过程 

1、购买不锈钢板材：2023年 5月 23日，小组成员前往建材

市场购买了不锈钢丝作材料。 

2、加工：2023 年 5 月 23 日-2023 年 6 月 11 日，小组成员

到五金工艺加工点，进行了沸煮桶的加工，检查尺寸符合设

计图纸要求。 

实施效果 

检查 

2023 年 6 月 11 日，小组成员王华对加工好的吊篮架进行检

查，具体测试数据如下： 

尺寸、外观测试表 
测试内容 设计值 测量值 评价 

沸水桶直径（mm） 220 220.5 220.4 220.4 220.7 合格 

沸水桶高度（mm） 240 240.6 240.3 240.2 240.5 合格 
 

检查结果 
沸水桶直径 220mm，沸水桶高度 240mm，尺寸准确；沸水桶

完好、无瑕疵。 

制表：王华                       制表时间：2023年 06月 12日 

（六） 电磁炉购买 

表 6-5  电磁炉实施效果检查 

目标 按照设计要求购买电磁炉 

实施过程 在商超购买符合尺寸要求、性价比高的电磁炉。 

实施效果

检查 

2023年 6月 23日，小组成员赵喆在商超购买了面板尺寸大于

260mm的电磁炉，并对电磁炉尺寸及加热功能进行检查。 

检查结果 
沸水桶直径 220mm，能够很好地放置在电磁炉的加热面板中

央。 

制表：赵喆                       制表时间：2023年 06月 23日 

（七） 整体组装调整和试验 

表 6-6  整体组装调整和试验 

目标 
装置各部件安装牢固，拆卸方便，可以同时沸煮 6个试样，用

时在 35min以内。 

实施 

过程 

2023年 6月 26日，小组成员盛海荣、赵喆将采购的 6个不锈

钢吊篮安装在吊篮架上，并放入沸煮桶中央，加水进行沸煮测

试。 



安装调试

检验测试 

 

日期 
试样编

号 

试样时间

（min） 
日期 试样编号 

试样时间

（min） 

2023.06.26 

1 

31 
2023.06

.26 

1 

30 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 

2023.06.26 

1 

32 
2023.06

.26 

1 

31 

2 2 

3 3 

4 4 

5 5 

6 6 
 

实施效果

检查 

在沸煮过程中，沸煮 30min桶中水位下降高度未低于桶高 3/4；

吊篮架能够保持稳定，各试样上、下部以及各试样之间均能与

水充分接触，并且无沸水溢出。 

检查 

结果 
沸煮试验时间可以控制在 35min以内，试验效果较好。  

制表：盛海荣                       制表时间：2023年 06月 28日 

七、效果检查 

（一） 目标检查 

在 2023 年 7 月 12 日-2023 年 7 月 15 日四天时间内，小组进行

了三组沥青稀浆混合料配伍性等级试验，并对相关数据进行了统计分

析。 

  

图 7-1  配伍性等级试验 



（二） 实施效果检查 

2023 年 7 月 12 日-7 月 15 日，小组成员将磨耗后的试样放置在

沸煮桶中进行沸煮试验。从下表可以看出，活动后，沸煮时间有了明

显的下降。 

表 7-1  沸煮时间活动前后效果对比 

活动前 活动后 

日期 试验编号 

试样沸煮

总时间

（min） 

日期 试验编号 
试样时间

（min） 

2023.03.10 1 190 2023.07.12 1 34 

2023.03.15 2 189 2023.07.13 2 33 

2023.03.18 3 189 2023.07.15 3 33 

2023.03.18 4 188    

制表：赵喆                       制表时间：2023年 07月 16日 

 

图 7-2  目标完成情况 

从所耗时间来看，使用本装置节约时间效果显著，试样沸煮时间

由控制在 33min-34min，小组实现了预期目标。 

（三） 社会效益 

一种沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制，缩短了试验时间，减

少试验过程中烫伤风险，提高测量的准确性，解决了日常工作中的实

际问题，提高了试验检测工作效率。 
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（四） 经济效益 

对比活动开展前后的时间成本来看，可有效节约作业成本 150min

以上，实现了提升工作效率的目的，又减少了沸煮带来的安全隐患，

提升了判别的准确性，带来了可观的效益。 

表 7-2  经济效益分析 

活动对比 设备种类 人工成本 时间成本 

活动前 常规吊篮+烧杯沸煮 1人 185min以上 

活动后 新型沸煮装置 1人 35min以内 

节省 - - 150min以上 

制表：赵喆                       制表时间：2023年 07月 22日 

此外，小组将设备送至其他检测机构进行测试，获得预期效果，

用户证明如下图所示。 

 

图 7-3  用户证明 

八、标准化 

（一） 推广价值 

《稀浆混合料配伍性等级试验》（T 0758-2011）中未明确规定



沸煮试验装置，且沸煮过程耗时太长，不利于对试样的判断，沸煮过

程还容易对试验人员安全造成危险。本装置将极大地缩短试验时间，

提高判断的准确性，减少人员损伤。因此，小组认为沥青稀浆混合料

沸煮试验装置具有很高的推广使用价值。 

（二） 资料归档 

将研制成功的沥青稀浆混合料沸煮试验装置的设计资料整理归

档，经相关部门批准应用到现场工作中。 

 

图 8-1  小组活动资料 

（三） 执行跟踪 

QC 小组将研制组装的沥青稀浆混合料沸煮试验装置在公司中心

实验室中进行多次试验，并进行了检查，情况如下：通过巩固期验证，

装置各部件安装方便，沸煮时稳定可靠，无生锈腐蚀现象，同时随着

员工对装置的熟练使用，沸煮试验所用时间能维持在 35min 以内。 

九、总结和下一步打算 

（一）总结 

自 2023 年 1 月以来，充分发挥了小组成员的先进性、创造性，

积极运用了 QC 的理论和方法，成功研制了沥青稀浆混合料沸煮试验



装置，解决了沸煮试验中面临的实际问题，填补了该项试验检测无专

用仪器设备的空白，提高了试验检测的工作效率，且提高了试样沸煮

后裹覆率、完整率判定准确性，为小组今后工作中解决问题积累了宝

贵经验。 

1、课题所研制的沥青稀浆混合料沸煮试验装置在试验检测过程

中应用效果良好，设备性能稳定，达到所设定目标要求。 

2、小组通过系列的研制、检查及评价，一致认为该装置可以在

后期道路建设中推广应用。 

表 9-1  QC 小组活动评价 

解决

关键

问题 

1、通过对沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制，解决了沥青稀

浆混合料试样沸煮试验耗时过长问题，一组试样由 180min以上，缩

短到 35min以内。 

2、通过对沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制，创造性的解决

了公路沥青及沥青混合料试验规程中，沥青稀浆混合料配伍性试样

沸煮试验无专用装置问题。 

通过对沥青稀浆混合料沸煮试验装置的研制，提高了试验工作

效率，提高了试样沸煮后裹覆率、完整率判定准确性，创造出显著

的经济和社会效益。 

专业

技术

水平 

1、设计水平：小组成员能够熟练掌握和运用 CAD软件，绘制设

备图，运用机械原理开发沥青稀浆混合料沸煮试验装置，同时运用

各种办公软件进行图表制作和运算。 

2、装备制作：熟练使用数字割焊技术，准确切割、焊接加固部

件。 

3、动手能力：熟练制定吊篮、吊篮架、吊篮挂钩，并进行过程

比选及方案实施与检查分析。 

4、研制能力提升：小组通过本课题的研制，进一步凝聚团队力

量，巩固了专业知识，强化了技术基础，小组成员均能在创新中得

到提升，为后续课题活动提供有力保障。 

管理 

方法 

小组成员通过学习，掌握了各种管理工具和方法，图解方案，

运用直方图和过程能力指数进行方案比选，PDCA多路径可实现方案，

对管理工具能做到恰当、正确的运用。 

人员 

素质 

通过团队协作，激发了小组成员的积极性和创造性，增进了小

组成员之间的交流和了解，提升了小组的凝聚力和战斗力，几位核

心小组成员完成了从理论知识向工作实践技术技能的转变。但是小

组成员的动手能力及装置的制作水平存在明显不足，需要在后期小

组活动中强化学习交流，确保质量小组创造力发挥更加出色。 



综合 

评价 

本次 QC小组活动的开展，充分发挥了小组成员的积极性、创造

性，运用了 QC的理论和方法，成功研制出了沥青稀浆混合料沸煮试

验装置，解决了沸煮试验中面临的实际问题，填补了该项试验检测

无专用仪器设备的空白，提高了试验检测的工作效率，且提高了试

样沸煮后裹覆率、完整率判定准确性，创造了显著的经济和社会效

益。在今后的工作中，将运用此理论和方法处理其他问题。同时，

小组成员在质量意识、技术能力、QC知识运用、团队精神、创新意

识等方面均得到提高。 

项目 
自我评价 

活动前 活动后 

质量意识 3 5 

技术能力 3 5 

QC 知识 2 4 

团队精神 3 5 

创新意识 2 5 

 

制表：卞加前                       制表时间：2023年 12月 16日 

（二）创新与不足 

1、创新 

由于规范未明确沸煮装置的要求，并且市面上也无类似稀浆混合

料沸煮试验设备，本小组创新性地借鉴圆环式落地晾衣架以及麻辣烫

水煮设备对装置进行整体研制，并对挂钩形式、吊篮架样式、加热方

式等进行了充分论证，确保所研制装置经济适用，实现稀浆混合料配

伍性等级水煮试验的时效性。 

2、不足 

在质量活动开展的过程中，由于部分成员需长时间驻场在项目上，

导致活动初期存在沟通效率不高、任务分配存在延误现象。此外，对

于本次 QC 活动装置的研制，还有进一步深化和提高空间，最好以自



动化、智能化装置呈现给广大客户。 

（三）下一步打算 

2024 年，本小组计划开展《沥青稀浆混合料智能智慧测试装置

研制》，进一步延伸活动范围，推行沥青稀浆混合料试样沸煮试验标

准化，提升小组综合实力，提高服务质量水平。 

 


