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摘要：为了提升定制家居企业设备管理效能，引入全员生产保全（TPM）体系作为解决方案。

在分析TPM内涵和定制家居企业设备管理现状的基础上，制订定制家居企业TPM准备活动及实

施方案，通过自主保全体系的建立和设备综合效率（overall equipment effectiveness，OEE）指标

的分析，改进管理方法，提升家居企业设备利用率和生产效率。
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Abstract：In order to improve the equipment management efficiency for the customized furnishing

manufactures, total productive maintenance (TPM) system was adopted. The theory of TPM and the

current status of equipment management for the customized furnishing manufactures was analyzed. The

preparation process and implementation of TPM activities in customized furnishings manufacturers was

designed. The establishment of TPM system and the analysis of overall equipment effectiveness (OEE)

can improve management methods, equipment utilization, and production efficiency.
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自全屋定制概念兴起，家居企业纷纷引进先

进设备，建设新生产线、建立智能制造车间来扩

充产能；同时，为提高大规模定制生产和运行效

率，应用企业资源计划系统（enterprise resource

planning，ERP）、制造执行系统（manufacturing

execution system，MES）等信息化管理系统[1-3]。

但是企业对设备的管理仍然处于初级阶段，通常

等设备出现故障影响正常生产时才维修，存在设

备长时间带“病”运行的现象，导致生产中断和

安全隐患。加强设备管理对于连续稳定和高效安

全生产至关重要。

全员生产保全（total productive maintenance，

TPM）是以提高设备综合效率为目标，以全系统

的预防维修为过程，以全体人员参与为基础，通

过自主的小组活动来推进设备保养和维修管理的

体系，是目前先进的设备管理方法[4-5]，在汽车、

电器、航天、重工业、乳业等行业中已广泛应用。

鞍钢集团通过大力开展TPM培训，提升企业全体

员工对TPM的认知与管理意识，并以生产现场管

理作为活动的切入点，结合自身实际情况建立了

各项制度、标准和活动评价体系，通过一年实践，

设备故障停机时间减少10.5%[6]。

实践证明了应用TPM管理的良好效果，但该

方法在家居行业中鲜有报道。定制家居企业可借

鉴其他行业的成功案例，建立TPM活动的人员组

织架构，提升员工技能与意识，完善设备管理的

制度与标准，建立自主保全体系，从而实现加强

设备管理、降低生产成本、提高生产效率和提高

企业竞争力的目标。本文对定制家居企业TPM活

动的实施过程进行探讨，为定制家居企业应用

TPM提供参考。

1 定制家居企业设备管理现状

1.1 设备先进但利用率低

笔者调研的某定制家居企业主营定制衣柜及

其他定制家居产品，其制造基地包括3个柜体板件

生产车间、1个配套板件生产车间、1个压贴车间、

2个成品立体仓库、1个五金仓库，实现从素板到

成品板件以及配套五金件的全流程生产，日产量

10万件。调研发现，定制家居企业普遍采用全自

动设备，具有功能齐全、制造精度高、理论运行

速度高的特点，但目前设备利用率不高，普遍存

在设备故障时间长和带“病”运行等问题。

以该企业柜体智能制造车间为例，配置两条

自动生产线，每日工作时长 21 h，日产量 1.7万件

左右，每月工作日 27~28 d。2020年 6—12月该车

间四大工序均出现设备故障，核心设备故障时间

（表1）每月合计约169 h。

以封边设备为例，该企业 58台全自动封边机

的维修记录显示，截至 2021年 3月，存在 53处已

报备但未完成维修的故障部位。这类问题暂不造

成设备直接停机，通常由于维修将耗费1 h甚至更

长时间以及备件无库存等情况，未得到及时解决，

影响生产效率，且存在停机故障的风险。

1.2 方法多样但时效性低

当前，ERP系统与MES系统已应用于定制家

居企业的生产管理中，与设备服务器进行连接，

获取生产数据与设备状态数据，管理者可掌握实

时产量、停机时间、停机原因、维修情况等数

据[7-9]，但存在数据延迟与不准确的情况[10]。虽然企

业将多种管理方法应用于生产管理中，如应用 5S

进行生产现场管理，应用看板对生产信息进行管

理，应用工业工程方法改进工作方式，应用PDCA

（Plan-Do-Check-Action）循环以阶梯上升的形式不

断推进各项活动，使企业保持着持续改善和追求

卓越的意识，但在设备管理方面主要围绕基本的

定期保养体系以及事后维修展开，在恢复设备状

态和事前预防上存在欠缺，管理的时效性有待

提升[11-12]。

表1 柜体车间2020年6—12月设备故障时间统计

Tab.1 Statistics of average equipment failure time in

wardrobe workshop from June to December in 2020
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工序

开料

封边

钻孔

包装

核心设备

电子锯

机械臂

封边机

加工中心

机械臂

测量站

裁切机

封箱机

设备数量/台

8

8

8

6

6

2

2

2

每月故障时间/h

68.2

52.9

26.4

21.6

21
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1.3 具备推行TPM的必要条件

首先，定制家居企业管理层已认识到设备管

理的重要性，索菲亚、欧派等定制家居企业已经

开始推行TPM。其次，随着精益生产的全面开展，

多种管理方法推行，定制家居企业建立了基本设

备保养体系和现场管理模式，同时，员工素养提

升，拥有一定的自主管理意识，且行为习惯相对

规范，具备学习TPM知识的良好基础。另外，先

进设备、ERP系统、MES系统的应用帮助企业快

速获取数据，有助于数据分析，为设备综合效率

（overall equipment effectiveness，OEE）的计算以

及后续计划维修系统与备件管理系统的建立奠定

了前提。

2 定制家居企业应用TPM的准备

2.1 确定重点车间与工序

通过调研可知，当前定制家居企业的主营范

围为衣柜、橱柜等柜类家具，以板件加工为主要

生产模式，板件生产线按柜门板件、柜体板件和

配套板件布局。柜门是工艺最复杂且质量要求最

高的板件，但柜门板件数量只有柜体和配套的十

分之一。配套和柜体板件数量相当，但配套板件

质量要求相对较低。总体而言，柜体车间是生产

压力最大的车间，迫切需要新的管理方法提高产

品质量与生产效率。与传统车间相比，智能制造

车间员工素质和设备智能化程度更高，有利于

TPM活动的开展和各类数据的采集，可作为示范

车间，为其他车间开展TPM活动提供参考，增强

员工参与TPM活动的信心。因此确定重点车间为

柜体智能制造车间。

表1结果显示，调研企业的柜体智能制造车间

包括开料、封边、钻孔、包装四大工序，在 2020

年6—12月四大工序核心设备的故障时间分别占比

40.3%、31.3%、15.6%、12.8%。开料和钻孔工序

的核心设备并联连接在生产线中，当设备出现故

障时会降低生产效率，一般情况下不会导致整条

生产线停产；而封边和包装工序的核心设备串联

连接在生产线中，当某一设备出现故障停机时会

引起整条生产线的停产。因此确定重点工序为封

边工序[14-15]。

2.2 完善MES设备管理子系统

定制家居企业常将MES系统用于车间级的信

息管控，但其中设备管理子系统尚待完善，需增

加信息管理、计划维修、备件管理等功能[8, 16]，以

加强对设备的管理。

设备信息管理是通过连接设备系统获取机台

号、故障开始与持续时间、故障详情等信息，同

时现场员工对故障的处理状态进行选择，可分为完

全解决、处理中、暂时不处理，其中暂时不处理可

分为有无备件两种情况，以此掌握设备状态信息[17]。

计划维修是指在全面掌握设备运行状态的基

础上，生产部门和设备维修部门对设备维修耗时

进行初步判断，结合车间的计划内停机时间提前

做好规划，将计划时间记录在设备状态信息表中。

备件管理是通过设备状态信息的积累，统计

分析各部位配件的维修与更换频率，综合考虑备

件采购与到货周期，当库存备件不足时，提前预

警，提醒采购。

2.3 成立专业保全团队

目前，定制家居企业正在逐渐推进智能制造

车间作为生产柜体板件的主要车间，设备较为先

进。以调研企业为例，其智能制造车间的核心设

备包括24台全自动加工设备和26台机械臂，设备

间通过滚筒运输机和皮带运输机连接，占地1.5万

m2，每班配置生产操作员35~40名，具有设备复杂

且数量多、车间面积大，但工人数量少的特点，

所以仅依靠车间员工进行TPM初期清扫活动会出

现人员紧张的现象。同时，随着设备保养要求的

提高，车间停机保养时间延长，占用生产时间。

因此，企业可以考虑成立专业的保全团队，负责

各个车间的保全工作，不参与生产作业。要求保

全团队的成员熟悉设备，并且具备TPM管理思想，

指导并协助操作员进行保全作业，主导设备的深

度保全作业，指导车间初期清扫的开展，以缩短

车间停机时间。

3 定制家居企业TPM活动的开展

3.1 成立TPM小组

定制家居企业TPM活动需要从上至下全员参

与，从管理者到一线员工构建一个完善的组织构
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架，如图 1所示，可划分为经营管理级、部门级、

班组级、TPM推进组四个层级。其中TPM推进组

由一线员工按工序构成，并选定一名小组长，负

责小组活动的推行，同时也作为班组级组员，将

各层级紧密相连，保证信息的流通与传递。

3.2 开展TPM培训

当前多数定制家居企业员工缺乏对TPM的了

解，因此需要开展全员培训。首先，聘请TPM专

家分析企业现状，对企业管理层进行培训，为企

业提供指导；其次，召开动员大会，宣贯TPM活

动内涵和作用，提升员工参与TPM活动的积极性

和自信心；最后，部门定期对员工进行TPM培训，

学习TPM知识与设备保全的操作要点。

3.3 建立评价体系与激励方案

为了保证TPM活动有序进行，提升员工参与

度，需要建立评价体系与激励方案，通过OEE指

标等各类数据对活动效果进行评估。其中自主保

全评价内容主要包括保全效果、微缺陷清单和两

源（发生源与困难源）清单的记录情况、设备维

护基准书的编制进展、提案数量与落地数量等。

小组学习可从 TPM培训参与度、培训考试结果、

单点课程（one point lesson，OPL）编制的数量与

质量等方面进行评价。对符合要求、表现优秀的

小组和个人给予一定奖励，除了物质奖励，还可

以设立流动红旗、积极分子等精神奖励。

3.4 开展小组活动

TPM推进组除了工序内所有员工，还应邀请

技术部门或设备维修部门的员工加入，小组活动

具有经验共享、集思广益、高效沟通的优势。

3.4.1 设备自主保全

设备自主保全是针对设备故障进行的，设备

故障的出现往往是有迹可循的，这种迹象为缺陷。

员工秉持着“我的设备我负责”的观念，按照自

己参与设定的标准对设备进行操作和管理，分7个

步骤。1）初期清扫：对设备全方位地清理，记录

缺陷，生成设备微缺陷清单，全面掌握设备状况；

2）发生源、困难源治理：查找引发设备污染的源

头和造成设备清扫、加油、点检困难的源头，生

成两源清单，并进行改善与治理；3）维护基准书

制作：根据日常清扫作业，确定清扫基准；4）总

点检：为了维持设备初始性能进行更精细的点检；

5）自主点检：重新审视清扫和总点检的标准，以

实现优化；6）标准化制定：扩大前 5步在现场的

应用，将习惯变成标准；7）自主管理：重新思考

自主保全的基准，并进行修订，使自主保全内容

体制化、常规化。

3.4.2 小组会议与学习

定期开展TPM小组会议，对周期内的活动进

行总结，查找问题，并对后续计划与行动进行调

整；鼓励小组针对发生源、困难源及安全隐患提

出应对方案和解决措施；及时总结设备问题与解

决方案，编写和完善OPL，建立完整的学习体系，

帮助新员工快速学习的同时，促进组内交流。

4 应用OEE指标评价TPM活动

4.1 OEE的内涵

在定制家居企业TPM活动中，OEE指标是评

价TPM活动开展效果最直观的数据，是反映设备

实际产能与理论产能差异的数据，受设备效率损

失影响，包括故障和换型调试的停机时间损失、

设备短暂停机和设备速度降低引起的性能损失、

由不良品和返工造成的废品损失[18]。所以，OEE

指标可以用来衡量设备的运行情况，通过对其具

体内涵的分析，结合定制家居生产车间实际情况，

构建OEE指标架构及计算方式，如图2所示[19-20]。

图1 定制家居企业TPM活动的组织架构

Fig.1 Organizational structure of TPM activities

in customized furnishing enterprises
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OEE指标在定制家居企业TPM活动全过程中

发挥着重要作用。在准备阶段，通过计算各设备

的OEE指标了解设备运行情况，通过对损失原因

进行分析，找到活动开展重点，并制订相应的计

划。在活动的开展阶段，小组根据每周或每月

OEE 各项数据进行分析，对活动效果进行评价、

总结，对设备管理重点和TPM活动计划进行调整

和优化。

4.2 OEE指标的应用

调研企业的柜体智能制造车间1号线封边工序

的理论生产速度为 9件/min，2020年 12月该封边

工序的负荷时间为578 h，开动时间为480 h，生产

成品数量222 736件，其中合格品数量216 722件。

根据图2中OEE计算方法，得出其封边设备时间开

动率为 83.04%，性能开动率为 85.93%，合格品率

为 97.30%，OEE为 69.43%。对其停机损失和性能

损失进行分析：据统计，当月封边设备故障停机

30.6 h，其他工序设备故障引起生产线停机35.2 h，

换型调试停机32.1 h，封边设备短暂停机总时长为

45.2 h，可见该工序的时间开动率和性能开动率有

较大的提升空间。主要通过全面清扫找出设备现

存缺陷，确认发生源和困难源，从源头减少缺陷

的出现，从而减少设备故障和短暂停机的发生，

并在此基础上维持设备状态。

该企业在2020年12月成立TPM项目组，2021

年正式启动TPM项目，按照上述过程，在1—2月

开展各项准备工作，自3月起在车间内开展初期清

扫等活动逐渐建立自主保全体系，并开展小组会

议和小组学习。其中封边工序是活动开展的重点

工序，对封边工序 2021年 3—12月的生产数据进

行统计后，利用OEE指标公式计算相关数据，结

果如图3所示。

图2 OEE指标架构及计算方法

Fig.2 OEE indicator structure and calculation method

图3 某企业2021年封边工序的OEE指标

Fig.3 OEE values of edge banding process in 2021
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由图 3可知，在TPM活动初期，OEE各项数

据略有下降，这是因为活动初期全面清扫设备，

会耗费较多的时间，同时设备隐藏的问题被暴露。

从长期来看，OEE各项数据虽有波动但总体上呈

现上升的趋势，在保持产品合格率的情况下，OEE

指标增长5%，说明基于TPM的设备管理方法对设

备效率提升有一定作用，需要长期坚持。

5 结语

本研究基于TPM内涵和定制家居企业设备管

理现状的分析，从准备工作和活动开展两方面讨

论TPM在定制家居企业中的实施方案。通过完善

MES设备管理子系统、建立专业保养团队、建立

设备自主保全体系、开展小组培训与学习，并应

用OEE指标对活动内容进行评价、对计划进行优

化，可以打破生产进度落后的恶性循环并提高员

工的技能与意识。定制家居企业的设备管理仍处

于初级阶段，引入TPM并长期坚持，将提升设备

的综合利用率，提高产能并降低成本，实现企业

核心竞争力提升与可持续发展。
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