
 

 

高速公路桥梁段施工警示标志牌 
固定基座的研制 

江苏宁沪高速公路股份有限公司五峰山管理处养护智囊QC小组 

 

一、小组简介 

表 1-1 小组简介 

小组名称：养护智囊 QC 小组 

课题名称：高速公路桥梁段施工警示标志牌固定基座的研制 

成立时间：2023 年 1 月 完成时间：2023 年 12 月 

注册时间：2023 年 1 月 注册编号：202302137678641 

课题类型：创新型 QC 知识培训：24 小时/人以上 

活动次数：17 次 活动参与率：100% 

小组 

成员 
姓名 性别 年龄 

文化 

程度 

职务 

（职称） 
组内分工 

组长 毛苏毅 男 42 研究生 高级工程师 总体协调 

组员 

蒋鹏飞 男 30 研究生 助理工程师 方案策划 

李敬业 男 28 本科 助理工程师 资料整理 

吴  浩 男 26 研究生 助理工程师 策划推进 

张  佳 男 34 本科 助理工程师 方案实施 

制表：李敬业            日期：2023.1.15 



 

 

养护智囊QC小组共有成员 5 名，有丰富管理经验的人员 3 名，

是一支思维活跃、敢于创新，勇于探索的青年队伍，为小组开展QC

活动奠定了扎实的基础。 

二、选择课题 

（一）提出需求 

高速公路涉路作业需要设置警示标志牌，常规路基段设标采用插

拔式标志牌，占用路域空间较小。S39 江宜高速五峰山段桥梁占比较

高，目前无法放置插拔式标志牌，当前使用的落地式警示标志牌尺寸

较大，且全尺寸占用路域空间，已经满足不了安全性的需求。因此，

小组成员亟需研制一种适用于桥梁段施工警示标志牌的固定基座，通

过设立插拔式标志牌，减少路域空间的占用，降低风险。 

（二）课题借鉴 

小组成员对行业外技术进行查找借鉴，经讨论分析，小组认为，

借鉴《多用途标志牌固定装置》和手机固定支架，可以实现该标志牌

固定基座的研制工作，借鉴要点如下： 

表 2-1 课题借鉴表 

课题借鉴 《多用途标志牌固定装置》 

课题来源 专利之星检索系统 

专利摘要 

该装置包括固定基座、碳纤维组合杆体、标志牌和快

速锁紧器，所述固定基座固定在护栏上并被快速锁紧

器固定，所述固定基座是由 U 形部和卡板组成的门字

形钢结构，且两卡板的水平断面为 120 度夹角的 V 形

轮廓；所述碳纤维组合杆体安装在固定基座和标志牌

之间；所述标志牌为铝板、碳纤维板或者铝碳纤维复



 

 

合板。碳纤维杆件的高强度高韧性，更加耐久使用，

可重复利用，利用率高 

图示 

 

借鉴思路 

通过立柱提高标志牌高度，减少路域空间占用。通过

掰动手柄的方式，将连接板在水平方向上进行操作，

并实现连接板在水平方向上的滑移，实现两个卡板之

间的锁紧和松开。实现快速拆除和快速安装 

不同点 
该装置适用于下方镂空的护拦板，不适用于混凝土防

撞墙，需重新设计连接板与调节手柄的位置。 

表 2-2 课题借鉴表 

课题借鉴 铝合金防震手机固定支架 

课题来源 专利之星检索系统 

专利摘要 
采用铝合金 6061 材质，通过转轮系统调节固定宽度

并顶紧，可兼容不同宽度的手机。 



 

 

图示 

 

借鉴思路 
通过可调节宽度的连接板，适配不同宽度的混凝土防

撞墙，并通过旋钮顶紧 

不同点 手机固定支架所夹物体质量较轻，且尺寸较小 

制表：蒋鹏飞           日期：2023.1.29 

小组成员分别对总结出来的创新思路进行调查，对目前市场上的

多用途标志牌固定装置在路基段进行实验，测得在中分带占车道距离

为 31.33cm，倒伏率为 20%。 

表 2-3  多用途标志牌固定装置性能测试表 

标志牌 占道距离 倒伏 平均占道距离 

#1 30.4 否 

31.33 

#2 31.8 否 

#3 32.5 是 

#4 29.8 否 

#5 30.7 否 

#6 31.3 否 

#7 32.8 否 

#8 30.5 否 

#9 31.6 是 



 

 

#10 31.9 否 

制表：吴浩           日期：2023.2.30 

基于手机支架为原型，设计出 5 种金属夹板，将金属夹板放置在

混凝土防撞墙上进行稳定性测试，测试结果如下： 

表 2-4  5 种金属夹板性能测试表 

夹板型号 型号 1 型号 2 型号 3 型号 4 型号 5 

1 小时内是否松动 否 否 是 否 否 

2 小时内是否松动 否 否 是 是 否 

3 小时内是否松动 是 否 是 是 否 

4 小时内是否松动 是 是 是 是 否 

松动率 50% 25% 100% 75% 0% 

 

夹板型号 占道距离（cm） 倒伏 平均占道距离 

型号 5 29.8 否 

39.46 

型号 5 28.9 否 

型号 5 40.1 否 

型号 5 40.3 否 

型号 5 39.8 否 

型号 5 39.6 否 

型号 5 38.7 否 

型号 5 39.5 否 



 

 

型号 5 39.2 否 

型号 5 38.7 否 

制表：吴浩           日期：2023.2.30 

试验表明市面上已有的多用途标志牌固定装置基本符合本课题

的要求，但无法使用在桥梁段，且稳定性较差。基于手机支架为原型

，设计出 5 种金属夹板，型号 5 稳定性较好，但占道距离较宽。 

（三）确定课题 

小组通过上述讨论分析，发现现有技术均无法满足本课题减少占

道距离的需求。最终本小组将本次QC小组活动的课题确定为：高速

公路桥路段施工警示标志牌固定基座的研制。 

（四）活动计划 

表 2-5  活动计划表 

 

制表：毛苏毅           日期：2023.3.2 

三、设定目标及目标可行性论证 

（一）设定目标 

1．定性目标 

成功研制一种施工警示标志牌固定基座，可实现： 

（1）适用于高速公路养护作业桥梁段的施工警示标志牌； 



 

 

（2）可插拔固定、使用便捷； 

（3）减少路域空间占用，降低标志牌倾倒风险。 

2．定量目标 

基于借鉴和创新思路，小组决定通过一种施工警示标志牌固定基

座的研制达到以下目标：施工警示标志牌占用车道宽度由 120cm降至

30cm。 

 

图 3-1 目标值图 

制图：毛苏毅           日期：2023.4.5 

（二）目标可行性论证 

1．模拟试验 

① 小组通过对新型设标装置实际现场使用情况进行论证，流程

如下： 

表 3-2  新型设标装置使用流程图 

序号 主要步骤 具体流程 

1 报备 
施工作业前，作业现场负责人上报指

调中心。 



 

 

2 防撞车落位 
在防撞车及安全瞭望员到位后，设标

人员进入标志牌安装位置，准备安装。 

3 
安装标志牌固定基

座 

设标人员将基座固定在桥梁混凝土防

撞墙上，转动控制阀，完成基座固定。 

4 标志牌安装 
设标人员将标志牌插于固定套筒中，

旋紧上力旋钮，完成固定。 

4 标志牌拆除 
设标人员松开上力旋钮，将标志牌从

套筒中拔出。 

5 基座拆除 
设标人员松开控制阀，将固定基座从

混凝土防撞墙上拆除 

制表：李敬业           日期：2023.5.1 

② 现场尺寸确认，小组通过对S35 和S39 桥梁段现场勘察，确

定了混凝土防撞墙上表面最大和最小值，确定了防撞墙最大高度与几

何尺寸，确定了机械夹轴极值界限。 

  

图 3-3 现场勘测图 



 

 

③ 现场试验，8 月 23 日-8 月 30 日小组通过路基段中分带插拔

式标志牌实测数据及风力实验得出相关使用性能，具体数据如下表： 

表 3-4 路基段现场试验数据表 

序

号 

测试 

日期 
时间 路段 桩号 

试验 

时间 

(h) 

占道 

距离 

（cm） 

是否倾

倒 

1 5月 23日 9：15 S35 K217+900 4 28.1 否 

2 5月 24日 9：15 S35 K221+000 4 29.0 否 

3 5月 25日 9：00 S35 K223+500 4 28.7 是 

4 5月 26日 9：00 S35 K206+900 4 30.3 是 

5 5月 27日 10：00 S39 K10+900 4 27.9 是 

6 5月 28日 10：00 S39 K13+600 4 28.5 否 

7 5月 29日 10：20 S39 K9+500 4 28.7 是 

8 5月 30日 10：20 S39 K19+500 4 29.6 否 

制表：吴浩           日期：2023.6.3 



 

 

 

图 3-5 现场风力试验立柱偏位数据图 

制图：吴浩           日期：2023.6.3 

结论：小组通过高速公路养护作业区插拔式标志牌在风力作用下

的使用性能进行论证： 

（1）插拔式标志牌中分带占车道距离为 28.85cm; 

（2）插拔式标志牌在风力作用下的倾倒率为 50%; 

（3）插拔式标志牌在风力作用下的平均偏位量为 0.7cm; 

2．理论数据 

表 3-5 理论分析数据表 

借

鉴

数

据

项

目 
《多用途标志牌固定装置》 

类

别 

活动前平均占道

距离 

活动后平均占

道距离 
提升率 y 



 

 

论

证 

借

鉴

数

据 

135cm 32.5cm 

y =（t1-t2）÷t2×100% =

（135-29.5）÷29.5×100% 

=315.4% 

分

析 

由于借鉴项目与本课题存问题高度和实现效果高度相似，借

鉴项目实施后效率提升 315.4%，以借鉴数据进行理论分析，

按照效率提升率公式可知： t2=t1÷(y+1)=130÷

(315.4%+1)=30cm 

制表：吴浩           日期：2023.6.3 

3．课题支撑 

资金保证 
小组向公司申请创新项目立项后，下拨专项研发资金

20000 元，以解决项目开发所需的资金问题。 

人员支持 

小组成员中有高级工程师 1 人，数据分析专业人才 1 人、

硕士研究生 4 人，具备开展课题研究、自行研发产品的

能力。 

小组通过施工流程确认、现场尺寸确认、路基段插拔式标志牌占

道试验、人力资源、资金保障等多方面进行论证，小组成员认为，课

题目标可以实现。 

（三）创新思路 

通过以上查新借鉴工作，小组认为只要将以上技术原理运用得当

就能够研发出一种适合当前桥梁段使用需要的警示牌固定基座装置。

为此，小组考虑，可研制一种新型固定基座装置，使其能安装在桥梁



 

 

混凝土防撞墙上，使插拔式警示标志牌与之固定，从而解决桥梁段标

志牌占道距离大的问题。 

四、提出方案并确定最佳方案 

（一）提出总体方案 

小组成员借鉴原理，通过头脑风暴，提出本研究装置的初步设想

： 

表 4-1   装置设想 

装置 

组成 
由装置基础、夹头、上力旋钮、插拔卡扣组成 

固定 

方式 

装置基础通过螺栓、力杆装置与混凝土防撞墙连接固定，标志牌

立柱插入套筒中通过上力旋钮进行固定。 

工作 

原理 

上力旋钮通过不同材料之间的摩擦与机械咬合力将两个物体固

定。 

工作 

条件 
S35、S39 所有桥梁段均能使用 



 

 

设想图 

 

制表：毛苏毅           日期：2023.7.10 

（二）提出分级方案 

小组成员根据以上对装置的具体情况的分析，得出了分级研发方

案图，分级方案图如下： 



 

 

 

图 4-2   分级方案图 

制图：张佳           日期：2023.8.3 

1．



 

 

滑轨 

方案 滚轮式滑轨 齿轮式滑轨 叠合滑轨 

方案 

说明 

 
  

选择 

条件 
卡顿率≤2% 

选择 

方法 
试验 

调查过

程 

小组成员对三种方案的卡顿情况进行测试，分别进行 100

次试验，查看三种方案的卡顿情况，具体数据如下所示： 

序号 类型 测试次数 
卡顿次

数 
顺滑次数 

卡顿

率 

1 
滚轮式滑

轨 
100 11 89 11% 

2 
齿轮式滑

轨 
100 9 91 9% 

3 叠合滑轨 100 2 98 2% 



 

 

 

综合评

价 

选择条件 滚轮式滑轨 齿轮式滑轨 叠合滑轨 

卡顿率≤2% 不满足 不满足 满足 
 

结果 叠合滑轨 

制表：吴浩           日期：2023.8.10 

2．滑轨控制器 

方案 螺栓 螺杆 液压器 

方案

说明 

  
 

选择

条件 

控制用时≤5s 

控制位移≤1cm 

选择

方法 
试验 



 

 

调查

过程 

小组成员对三种方案对滑轨的控制情况进行测试，分别进行

10 次试验，查看三种方案的控制准确率与控制位移情况，具

体数据如下所示： 

名称 

螺栓 螺杆 液压器 

用时/s 
位移

/cm 
用时/s 

位移

/cm 
用时/s 

位移

/cm 

第1次

试验 
10 0.3 4 0.4 5 0.9 

第2次

试验 
9 0.5 3 0.5 5 1.1 

第3次

试验 
11 0.4 5 0.7 5 1.5 

第4次

试验 
8 0.7 4 0.8 6 1.4 

第5次

试验 
9 0.8 5 0.6 4 1.2 

第6次

试验 
8 0.5 5 0.8 5 1.5 

第7次

试验 
10 0.6 4 0.7 4 0.8 

第8次

试验 
11 0.7 3 0.5 6 1.5 



 

 

第9次

试验 
12 0.5 4 0.6 4 0.7 

第 10

次试

验 

9 0.6 4 0.6 6 0.6 

平均 9.7 0.56 4.1 0.62 5 1.12 
 

 

综合

评价 

选择条件 螺栓 螺杆 液压器 

控制用时≤5s 不满足 满足 满足 

控制位移≤1cm 满足 满足 不满足 
 

结果 螺杆 

制表：李敬业           日期：2023.8.153． 



 

 

3.夹板 

方案 不锈钢 304 碳素结构钢 Q235 铝合金 

方案说

明 

304 钢材是一种

通用性的不锈

钢材料。304 钢

材具有优良的

不锈耐腐蚀性

能和较好的抗

晶间腐蚀性能。

对碱溶液及大

部分有机酸和

无机酸亦具有

良好的耐腐蚀

能力。 

Q235 是一种碳素结

构钢。具有高的塑

性、韧性和焊接性

能，良好的压力加工

性能。 

以铝为基添加一定

量其他合金化元素

的合金。强度接近

高合金钢，刚度超

过钢，有良好的铸

造性能和塑性加工

性能，良好的导电、

导热性能，良好的

耐蚀性和可焊性，

可作结构材料使

用。 

选择条

件 
受力≥100N 

选择方

法 
试验 

调查过

程 

小组成员对三种方案对夹持后的受力情况进行测试，具体

数据如下所示 

施力/N 
不锈钢

304 

碳素结构

钢 Q235 
铝合金 



 

 

20 正常 正常 正常 

40 正常 正常 正常 

50 正常 正常 正常 

70 正常 正常 松动 

90 松动 正常 松动 

100 松动 正常 晃动 

120 晃动 正常 晃动 
 

综合评

价 

选择条件 Q215 Q235 Q275 

受力≥100N 不满足 满足 不满足 
 

结果 碳素结构钢 Q235 

制表：蒋鹏飞           日期：2023.8.15 

4．立柱固定器 

方

案 
方形套筒 锁扣 

方

案

说

明 
  

选

择

条

件 

固定走位幅度＜5mm 



 

 

选

择

方

法 

试验 

调

查

过

程 

小组对两种类型的固定后的走位情况进行了试验，试验结果如

下所示： 

定位点位 
走位幅

度 mm 

是否符

合要求 

点位 1 3.8 是 

点位 2 4.5 是 

点位 3 4.3 是 

点位 4 3.7 是 

点位 5 4.1 是 

点位 6 4.2 是 

点位 7 4.9 是 

点位 8 3.5 是 

点位 9 3 是 

点位 10 3 是 

平均 3.9 
100%符

合要求 

定位点位 
走位幅

度 mm 

是否符

合要求 

点位 1 5.7 否 

点位 2 6.1 否 

点位 3 6.5 否 

点位 4 7 否 

点位 5 5.5 否 

点位 6 6 否 

点位 7 7.5 否 

点位 8 6.4 否 

点位 9 6.2 否 

点位 10 5 是 

平均 6.19 
不符合

要求 



 

 

  

综

合

评

价 

选择条件 套筒 锁扣 

固定走位幅度＜

5mm 
满足 不满足 

 

结

果 
方形套筒 

制表：毛苏毅           日期：2023.8.15 

5．上力器 

方

案 
螺栓 摇杆 抱箍 

方

案

说
   



 

 

明 

选

择

条

件 

稳定性≥90% 

选

择

方

法 

试验 

调

查

过

程 

小组成员对三种方案对上力器稳定后的情况进行测试，具体数

据如下： 

测试 

测

试

数

量 

滑动

数量 

稳定

性 

第一

次 
20 0 

100

% 

第二

次 
20 0 

100

% 

第三

次 
20 0 

100

% 

测试 

测

试

数

量 

滑动

数量 

稳定

性 

第一

次 
20 3 85% 

第二

次 
20 2 90% 

第三

次 
20 2 90% 

测试 
测试

数量 

滑动

数量 

稳定

性 

第一

次 
20 2 90% 

第二

次 
20 1 95% 

第三

次 
20 1 95% 

第四

次 
20 2 90% 



 

 

第四

次 
20 1 95% 

第五

次 
20 0 

100

% 

平均 20 1 99% 

 

第四

次 
20 1 95% 

第五

次 
20 2 90% 

平均 20 4 90% 

 

第五

次 
20 2 90% 

平均 20 1.6 92% 

 

综

合

评

价 

选择条件 螺栓 摇杆 抱箍 

稳定性≥95% 满足 不满足 不满足 
 

结

果 
螺栓 

制表：吴浩           日期：2023.8.15 



 

 

 

6．几何 

方案 角钢支撑 三角支撑 

方案

说明 
  

选择

条件 
承重≥100KG 

选择

方法 
试验 

调查

过程 

小组对两种类型的几何的支撑力情况进行了试验，试验结果

如下所示： 

试验 
承重

/kg 
平均 

试验 1 154 

159.6 

试验 2 169 

试验 3 147 

试验 4 159 

试验 5 164 

试验 6 165 

试验 7 159 

试验 8 155 

试验 
承重

/kg 
平均 

试验 1 85 

87.3 

试验 2 76 

试验 3 91 

试验 4 75 

试验 5 101 

试验 6 103 

试验 7 95 

试验 8 86 



 

 

试验 9 157 

试验10 167 

 

试验 9 88 

试验10 73 

 

综合

评价 

选择条件 角钢支撑 三角支撑 

承重≥100KG 满足 不满足 
 

结果 角钢 

制表：蒋鹏飞           日期：2023.8.15 

7．材料 

方

案 
不锈钢 304 碳素结构钢 Q235 铝合金 

方

案

说

明 

304 钢材是一种通

用性的不锈钢材料。

304 钢材具有优良

的不锈耐腐蚀性能

和较好的抗晶间腐

蚀性能。对碱溶液及

大部分有机酸和无

Q235 是一种碳素结

构钢。具有高的塑

性、韧性和焊接性

能，良好的压力加工

性能。 

以铝为基添加一定

量其他合金化元素

的合金。强度接近

高合金钢，刚度超

过钢，有良好的铸

造性能和塑性加工

性能，良好的导电、



 

 

机酸亦具有良好的

耐腐蚀能力。 

导热性能，良好的

耐蚀性和可焊性，

可作结构材料使

用。 

选

择

条

件 

硬度高于 60HRC 

成本低 

选

择

方

法 

试验 

调

查

过

程 

小组成员对三种材料的性能与硬度进行测试分析： 

硬度测

试

/HRC 

第一次

测试 

第二次

测试 

第三次

测试 

第四次测

试 

第五次

测试 
平均 

不锈钢 54 59 45 47 48 50.6 

Q235 63 65 60 66 61 63 

铝合金 49 45 47 48 46 47 



 

 

 

成

本 
5360 元/吨 4375 元/吨 5124 元/吨 

综

合

评

价 

选择条件 不锈钢 304 Q235 铝合金 

硬度高于

60HRC 
不满足 满足 不满足 

成本低 不满足 满足 不满足 
 

结

果 
Q235 

制表：张佳           日期：2023.8.31 

（三）确定最佳方案 

基于以上分析，我们得到了最佳方案的分级方案图，如下所示： 



 

 

 

图 4-2   最佳方案图 

制图：张佳           日期：2023.8.31 

五、制定对策 

小组成员按 5W1H原则制定了详细的对策表，明确对策的目标、

措施以及对应的责任人和完成时间。 

表 5-1 对策表 

序号 对策 目标 措施 地点 
负责

人 
时间 

1 
购买Q235

材料 

材料

100%

符合制

作要求 

1.绘制整体图纸 

2.按照要求购买 Q235

材料 

3.对策目标检查 

扬州市

杭集镇

鹏驰五

金 

毛苏

毅 
2023.9.1 

2 
购买叠合

滑轨 

卡合

100 次

故障率

≤1% 

1、根据设计图纸购买

叠合滑轨 

2、对叠合滑轨进行检

查 

丹徒区

新城东

利德五

金工具

蒋鹏

飞 
2023.9.3 



 

 

经营部 

3 制作旋杆 

控制准

确率

≥99% 

1、根据设计进行旋杆

制作 

2、制作完成后进行检

查 

丹徒区

新城东

利德五

金工具

经营部 

李敬

业 
2023.9.4 

4 

选取材料

并制作夹

板 

稳定性

≥98% 

1、选取 Q235 材料进

行夹板的制作 

2、根据设计图纸制作

夹板 

3、对夹板夹持稳定性

进行检查 

丹徒区

高桥五

金电器

配件厂 

吴浩 2023.9.6 

5 制作套筒 

尺寸相

差

≤1cm 

1、根据设计制作套筒 

2、对制作完成的套筒

进行检查 

丹徒区

高桥五

金电器

配件厂 

毛苏

毅 
2023.9.7 

6 
购买螺栓

并加装 

螺栓匹

配率

100% 

1、根据实际情况进行

螺栓制作 

2、使用制作好的螺栓

连接 

3、对策情况检查 

丹徒区

高桥五

金电器

配件厂 

蒋鹏

飞 
2023.9.10 



 

 

7 
制作支撑

角钢结构 

尺寸相

差

≤1cm 

1、按图纸设计焊制 

2、对尺寸进行检查 

扬州市

杭集镇

鹏驰五

金 

李敬

业 
2023.9.15 

8 
整体组装

测试 

稳定性

达到

100% 

组装完成后进行试用

测试 

丹徒区

高桥五

金电器

配件厂 

吴浩 2023.9.17 

制表：毛苏毅           日期：2023.9.1 

六、对策实施 

（一）对策实施一：购买 Q235 材料 

目标 材料 100%符合制作要求 

措施 

1.绘制整体图纸 

2.按照要求购买 Q235 材料 

3.对策目标检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：绘制整体图纸 

小组成员根据实际装置的结构和尺寸，确定图纸的比例尺，

确保图纸能够清晰地反映出装置的结构和尺寸。根据装置的

制造要求，确定图纸的标注内容。完成图纸的绘制和校对，

确保图纸的准确性和完整性。 



 

 

 

图 6-1 绘图 

实施步骤二：按照要求购买 Q235 材料 

小组成员进行整体 Q235 材料的采购。 

表 6-2 线上线下对比表  

序号 途径 价格 运费 
到达

时间 
其他 选择 

1 
线上商

城 

4.5 元/

千克 
有 

一周

以后 

不可

加工 
不选择 

2 
线下市

场 

5 元/千

克 
无 

两天

之内 

可加

工 
选择 

小组成员对线上线下两种购买途径进行对比，通过对比分析，

小组成员选择线下购买材料。 

实施步骤三：对策目标检查 

小组成员对购买的材料进行检查，抽查 5 小份，统计情况如

下： 

表 6-3 抽查情况 

序号 抽查 是否符合 外观状态 

1 第一份 是 完好 



 

 

2 第二份 是 完好 

3 第三份 是 完好 

4 第四份 是 完好 

5 第五份 是 完好 

经抽查，购买的材料 100%符合制作要求。 

结论 对策目标实现 

制表：毛苏毅           日期：2023.9.1 

（二）对策实施二：购买叠合滑轨 

目标 卡合 100 次故障率≤1% 

措施 
1、根据设计图纸购买叠合滑轨 

2、对叠合滑轨进行检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：根据设计图纸购买叠合滑轨 

小组成员根据设计图纸进行叠合滑轨的购买。 

 

图 6-4 滑轨图 

实施步骤二：对叠合滑轨进行检查 

对策实施完成后，小组成员对叠合滑轨进行检查，具体情况

如下所示： 



 

 

表 6-5 对策情况检查统计表 

测试 测试次数 故障次数 故障率 

第一次 20 0 0% 

第二次 20 0 0% 

第三次 20 0 0% 

第四次 20 0 0% 

第五次 20 0 0% 

平均 100 0 0% 

经检查，叠合滑轨卡顿率为 0%。 

结论 对策目标实现 

制表：蒋鹏飞           日期：2023.9.3 

（三）对策实施三：制作旋杆 

目标 控制准确率≥99% 

措施 
1、根据设计进行旋杆制作 

2、制作完成后进行检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：根据设计进行旋杆制作 

小组成员根据设计图纸进行旋杆制作。 



 

 

 

图 6-5 旋杆图 

实施步骤二：制作完成后进行检查 

对策实施完成后，小组成员对制作完成的旋杆进行检查，具

体情况如下所示： 

表 6-6 对策情况检查统计表 

测试 测试次数 准确次数 控制准确率 

第一次 10 10 100% 

第二次 10 10 100% 

第三次 10 10 100% 

第四次 10 10 100% 

第五次 10 10 100% 

平均 50 50 100% 

经检查，旋杆的控制准确率达到 100%，对策目标达成。 

结论 对策目标实现 

制表：李敬业           日期：2023.9.4 



 

 

（四）对策实施四：选取材料并制作夹板 

目标 稳定性≥98% 

措施 

1、选取 Q235 材料进行夹板的制作 

2、根据设计图纸制作夹板 

3、对夹板夹持稳定性进行检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：选取 Q235 材料进行夹板的制作 

小组成员选取 Q235 材料进行夹板的制作。 

 

图 6-7 制作图 

实施步骤二：根据设计图纸制作夹板 

小组成员根据设计图纸进行夹板制作。 

 



 

 

图 6-8 夹板图 

实施步骤三：对夹板夹持稳定性进行检查 

对策实施完成后，小组成员对夹板夹持稳定性进行检查，具

体情况如下所示，夹持稳定率达到 100%。 

表 6-9 对策情况检查统计表 

检查次数 稳定次数 夹脱次数 稳定率 

100 100 0 100% 
 

结论 对策目标实现 

制表：吴浩           日期：2023.9.6 

（五）对策实施五：制作方形套筒 

目标 尺寸相差≤1cm 

措施 
1、根据设计制作套筒 

2、对制作完成的套筒进行检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：根据设计制作套筒 

小组成员根据根据设计制作套筒。 



 

 

 

图 6-10 方形套筒图 

实施步骤二：对制作完成的套筒进行检查 

对策实施完成后，小组成员对制作完成的套筒进行检查，具

体情况如下所示： 

表 6-11 对策情况检查统计表 

人员 
检查尺寸相差

/cm 
是否合格 

人员 1 0.5 是 

人员 2 0.7 是 

人员 3 0.6 是 

人员 4 0.8 是 

人员 5 0.9 是 

平均 0.7 是 
 

结论 对策目标实现 

制表：毛苏毅           日期：2023.9.7 



 

 

（六）对策实施六：购买螺栓并加装 

目标 螺栓匹配率 100% 

措施 

1、根据实际情况进行螺栓制作 

2、使用制作好的螺栓连接 

3、对策情况检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：根据实际情况进行螺栓制作 

小组成员根根据实际情况进行螺栓制作。 

 

图 6-12 制作图 

实施步骤二：使用制作好的螺栓连接 

螺栓制作完成后，小组成员对制作好的螺栓进行连接。 

实施步骤三：对策情况检查 

对策实施完成后，小组成员对螺栓匹配情况进行检查，具体

情况如下所示： 

表 6-13 对策情况检查统计表 

检查数量 适配数量 
不适配数

量 
适配率 

10 10 0 100% 
 



 

 

结论 对策目标实现 

制表：蒋鹏飞           日期：2023.9.10 

（七）对策实施七：制作支撑角钢结构 

目标 尺寸相差≤1cm 

措施 
1、按图纸设计焊制 

2、对尺寸进行检查 

实 

施 

过 

程 

实施步骤一：按图纸设计焊制 

小组成员根据设计图纸进行角钢支撑的焊制。 

 

图 6-14 角钢图 

实施步骤二：对尺寸进行检查 

对策实施完成后，小组成员对角钢尺寸进行检查，具体情况

如下所示： 

表 6-15 对策情况检查统计表 

边框 尺寸相差/cm 是否合格 

上边框 0.5 是 

下边框 0.5 是 



 

 

左边框 0.6 是 

右斜边 0.5 是 
 

结论 对策目标实现 

制表：李敬业           日期：2023.9.15 

（八）对策实施八：整体组装测试 

目标 占道距离小于 20 公分 

措施 组装完成后进行试用测试 

实 

施 

过 

程 

组装完成后进行试用测试。 

 

图 6-16 适用图 

对策实施完成后，小组成员对整体使用稳定性进行检查，具

体情况如下所示： 



 

 

表 6-17 对策情况检查统计表 

试验 占道距离 平均 

第 1 次 27.8 

28.27 

第 2 次 28.1 

第 3 次 29.0 

第 4 次 28.2 

第 5 次 28.5 

第 6 次 28.1 

第 7 次 27.5 

第 8 次 28.2 

第 9 次 28.6 

第 10 次 28.7 
 

结论 对策目标实现 

制表：吴浩           日期：2023.9.17 

七、效果检查 

（一）活动目标检查 

在完成一种新型设标装置的研制后，小组成员对标志牌稳定性情

况进行调查统计，调查结果如下： 

表 7-1 活动目标调查情况统计表 

序号 时间地点 试验时间/h 占道距离 倾倒 

1 10 月 11 日 S39 4 27.8 无 

2 10 月 17 日 S39 4 28.1 无 



 

 

3 10 月 28 日 S35 4 29.0 无 

4 11 月 4 日 S39 4 28.2 无 

5 11 月 7 日 S39 4 28.5 无 

6 11 月 8 日 S39 4 28.1 无 

7 11 月 15 日 S35 4 27.5 无 

8 11 月 17 日 S39 4 28.2 无 

9 11 月 19 日 S39 4 28.6 无 

10 11 月 20 日 S39 4 28.7 无 

平均 4 28.27 0% 

制表：张佳           日期：2023.11.21 

 

图 7-2 活动目标达成图 

制图：吴浩           日期：2023.11.21 



 

 

由上述数据情况可知，通过此次课题的开展，使用研制的一种高

速公路桥梁段施工警示标志牌固定基座后，标志牌占道距离控制在

30 公分以内，本次活动目标实现。 

（二）效益分析 

1．经济效益 

通过此次活动的开展，降低了标志牌占道宽度，提高了标志牌稳

定性，降低了标志牌倾倒风险，且通过创新工具，大大提升工作效率

，创造了间接经济效益。每次倾倒需要进行重新摆放，人工成本增加

，且有安全风险。 

表 7-3 经济效益表 

名称 单价（元） 
数

量 
合价（元） 备注 

节约

风险

成本 

材料费用 3000 1 3000  

滑轨 200 2 400  

加工费 330 1 330  

人工费 200 1 200  

总计 3,930  

名称 活动前（元） 活动后（元） 
节约费用

（元） 

节约

人工

成本 

固定施工成

本 

800*30*2=4800

0 

200*30*2=1200

0 
36000 

节约 单个固定基 1350*25=33125 870*25=21750 11375 



 

 

材料

成本 

座材料成本*

施工固定基

座数量 

节约

风险

成本 

每年发生风

险次数*平均

每次数额 

10*6000=60000 0 60000 

本次

活动

经济

效益 

 

节约人工成本+节约材料成本+节约风险成本-节约风险成本

=36000+11375+60000-3930=103445 元 

制表：吴浩           日期：2023.11.23 

2．社会效益 

本次研制的新型固定基座具有操作方式新颖、使用便捷等特点，

本实用装置实用性高，功能性强，适用于绝大部分桥梁段标志牌的设

立、稳定，造价较低，有利于在公司内部推广使用，在同类场景中推

广价值高。 

该成果的成功应用，提高人员工作效率，降低了风险，为公司带

来隐性长期的经济效益。 

八、标准化 

为保证活动效果持续稳定，小组将装置研制中的设计资料、图纸

、使用操作手册等纳入技术文档，编制相关制度，经分厂批准，应用

到现场工作中。 



 

 

  

  

表 8-1 标准化表 

序号 项目 标准化形式 文件名称 负责人 完成时间 

1 
新型标志牌固定

基座装置图纸 

备份设计图，

纳入综合管理

室存档 

《新型标志牌固

定基座装置图纸

设计图》 

吴浩 2023.12.15 

2 
新型标志牌固定

基座装置使用手

备份手册，纳

入综合管理室

《新型标志牌固

定基座装置使用
蒋鹏飞 2023.12.18 



 

 

册 存档 手册》 
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九、总结与下一步打算 

（一）总结 

1．创新点总结 

（1）新型标志牌固定基座装置在结构设计上进行了创新，采用

了更加稳固和可靠的支撑结构，以确保标志牌在使用过程中的稳定性

和耐久性。 

（2）新型标志牌固定基座装置采用了模块化设计，使得装置的

各个部分可以方便地进行拆分和组合。这种设计不仅方便了装置的运

输和存储，而且便于装置的维修和升级。通过模块化设计，我们可以

根据实际需求灵活地调整装置的结构，以满足不同的标志牌稳定需求

。 

（3）新型标志牌固定基座装置在材料选择上也进行了创新，采

用了高质量、耐腐蚀、抗老化的Q235 材料，以确保装置在使用过程

中的稳定性和可靠性。同时，这种材料还能够有效地降低装置的重量

，便于运输和安装。 

2．专业技术总结 

（1）软件方面：接触并学习使用CAD软件，数控编程软件；能

熟练掌握和使用各种办公软件； 

（2）硬件方面：接触并学习使用数控设备、设计绘制简单机械

加工图纸，设计绘制机械组件图纸；能把握元件的选择依据；会测试

机械结构的基础性能； 



 

 

（3）动手能力方面：能够进行一般钳工作业，焊工作业、装配

工作业； 

（4）不足之处：小组成员技术侧重点差异较大，今后需要相互

学习，不断补齐技术短板。 

3．管理技术总结 

小组成员通过学习，掌握了各种管理工具和方法，对流程图、

PDCA法等管理工具能做到熟练运用，不足之处是QC工具的运用还有

待丰富和深入。 

4．人员素质综合总结 

通过团队协作，进一步激发了小组成员的积极性，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。 

表 9-1 小组活动过程总结表 

活动步骤 活动前 活动后 

课题选择 没有方向，比较盲目 
结合重点工作，从重点问

题入手，确定课题 

设定目标及

目标可行性

分析 

对目标值设置不清晰，无

法定位 

要善于通过借鉴确定目标

值 

提出方案并

确定最佳方

案 

确定各个方案必选的方法

有一定难度，犹豫不决的

情绪很多。 

要充分发挥头脑风暴优

势，拓宽方案必选的思路

和方法 

制定对策 较为主观 
掌握了分析方法，突出了

对数据的运用 

总结及下一 总结比较简单，太过笼统 回顾 QC 的每一个步骤，



 

 

部打算 从总结中收获知识 

表 9-2    自我评价表 

姓 

名 

团队精神 质量意识 进取精神 工具运用 工作热情 改进意识 

活

动

前 

活

动

后 

活

动

前 

活

动

后 

活

动

前 

活

动

后 

活

动

前 

活

动

后 

活

动

前 

活

动

后 

活

动

前 

活

动

后 

毛苏毅 4 10 3 9 2 10 2 8 4 10 3 9 

蒋鹏飞 3 9 3 8 2 9 2 10 3 8 4 10 

李敬业 3 9 2 9 3 9 2 10 3 10 4 8 

吴浩 4 9 3 10 3 9 3 9 3 10 3 10 

张佳 3 8 2 9 2 9 4 8 3 9 2 8 

平均分 3.4 9 2.6 9 2.4 9.2 2.6 9 3.2 9.4 3.2 9 

  

图 9-2 自我评价雷达图 

制图表：吴浩           日期：2023.12.26 

5．不足之处 

通过本次活动发现，小组成员对QC知识以及统计技术方法掌握

不够全面，逻辑思维能力尚需提升，需进一步加强学习和培训；同时



 

 

小组认识到，活动过程中调研不够深入，方案考虑不够全面，在今后

的活动中还需要加强。 

（二）下一步打算 

本次课题圆满完成，经过本次活动，激发了小组成员在活动中用

QC工具来分析问题的积极性，提高了小组成员解决问题的能力，增

强了解决困难的信心。下一步，小组将围绕公司各项工作要求，积极

在各类项目研究、QC课题攻关及创新项目实施方面下功夫。 

经过小组成员的探索分析，确定下一个QC课题是：高速公路全

路段施工警示标志牌通用固定基座的研制。 

  

 


