
2.2 推刀螺杆直径选择

可选方案

选择依据 1.能实现渐进推刀，稳定性良好。2.易于实施且周期短≤1天，安全系数高。3.预算成本≤100 元。

备选方案 方案一：14mm 方案二：17mm 方案三：20mm

有效性 能实现渐进推刀，稳定性一般 能实现渐进推刀，稳定性很好 能实现渐进推刀，稳定性一般

经济性 成本预计为 40 元 成本预计为 50 元 成本预计为 70 元

安全性
推刀稳定性一般，有可能对设备、
人身造成不良影响。

不会对设备、人身造成不良影响。
推刀稳定性一般，有可能对设备、
人身造成不良影响。

时效性 设计、加工需 1 天 设计、加工需 1 天 设计、加工需 1 天

技术难度 技术难度一般，小组可独立完成。 技术难度一般，小组可独立完成。 技术难度一般，小组可独立完成。

综合评估 该方案有效性、安全性不好 该方案有效性、安全性良好 该方案有效性、安全性不好

结论 不 采 用 采 用 不 采 用

2、辅助组件的设计

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果确认

总体方案 方案分解 最佳方案

推刀螺杆直径选择

14mm14mm

17mm17mm

20mm20mm

方案一方案一

方案三方案三

方案二方案二



根据以上试验分析，小组最终确定真龙（海韵）定长切丝装置的研制的最佳方案为：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果确认

总体方案 方案分解 最佳方案

真龙（海
韵）定长
切丝装置

采
用
竖
向
肋
刀
切
刀
式

肋刀式切刀设计

肋刀式切刀设计

肋刀厚度为1.0mm

肋高2mm、肋底5mm、肋间距40mm

肋刀形状为三角型

压刀板材质为不锈钢

推刀螺杆直径为17mm



根据选择的最佳方案 ，小组成员制定详细的对策表如下：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果确认

对策表 网络图

序号 对策 目标 措施 地点 完成时间 负责人

1 肋刀式切刀制作
肋高2mm，肋底5mm，肋间
距40mm，组件加工精度
≤2%

1、绘制切刀设计图；
2、制作肋刀式切刀；
3、检查加工效果。

技术室
维修房

7月15日 李仲仿

2 压刀板制作
长430mm、宽100mm，组件
加工精度≤2%

1、绘制压刀板加工图纸；
2、选定不锈钢；
3、制作压刀板；
4、检查加工效果。

技术室
维修房

7月20日 韦彬雄

3 推刀螺杆制作
直径Φ17mm，组件加工精度
≤2%

1、绘制推刀螺杆图纸；
2、制作推刀螺杆；
3、检查制作效果。

技术室
维修房

7月20日 王万康

4 整体安装测试 80%≤烟丝整丝率≤84%
1、整体安装定长切丝装置；
2、测试装置的使用效果。

生产
现场

7月30日 莫家宁

制表人：庞雄明 时间：2016 年 7 月 5 日



为了确保按时完成，小组成员使用网络图对定长切丝装置的研制进度进行控制：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果确认

对策表 网络图
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绘制切刀
设计图

检查加
工效果

整体
安装

绘制压刀
板图纸

选定不
锈钢

制作压
刀板

制作肋刀
式切刀

检查加
工效果

检查制
作效果

制作推
刀螺杆

绘制推刀
螺杆图纸

测试使
用效果
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装置研制只需：2+1+3+1+1+5=13 天。

32 1

2 11

111

511

最早开工时间

最晚开工时间



改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

实施三实施二 实施四实施一

实施一 肋刀式切刀制作 实施人员 李仲仿、莫家宁、郑传增

目标值
肋高2mm，肋底5mm，肋间距40mm，
组件加工精度≤2%

完成时间 2016 年 7 月 15 日

实施
过程

（1）7月12日完成切刀设计图；

（2）7月14日制作完成肋刀式切刀。

效果
检查

小组成员于7月15日对制作进行检测，具
体情况如下：

结论
由检测结果可以看出肋刀式切刀制作符合
目标值，小目标实现！

测量部位 肋高 肋底 肋间距

目标值(mm) 2 5 40

实测值
(mm)

第 1 次 2.02 5.02 40.12

第 2 次 2.04 5.00 40.08

第 3 次 1.98 4.98 40.14

平均值(mm) 2.01 5.01 40.11

加工精度（%） 0.50 0.20 0.28

是否满足目标值 是 是 是



改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

实施三实施二 实施四实施一

实施二 压刀板制作 实施人员 李仲仿、莫家宁、韦彬雄

目标值
长430mm、宽100mm，组件加工精度
≤2%

完成时间 2016 年 7 月 20 日

实施
过程

（1）7月17日绘制压刀板图纸；

（2）7月19日按照图纸完成压刀板加工。

效果
检查

加工完成后，小组成员于7月20日用游标
卡尺对长、宽进行测量，具体情况如下：

结论
由测量结果可知压刀板制作符合目标值，
小目标实现！

测量部位 长 宽

目标值(mm) 430 100

实测值
(mm)

第 1 次 430.52 100.14

第 2 次 430.28 100.22

第 3 次 430.50 100.06

平均值(mm) 430.43 100.14

加工精度（%） 0.10 0.14

是否满足目标值 是 是



改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

实施三实施二 实施四实施一

实施三 推刀螺杆制作 实施人员 李仲仿、王万康、郑传增

目标值 直径Φ17mm，组件加工精度≤2% 完成时间 2016 年 7 月 20 日

实施
过程

（1）7月20日前完成推刀螺杆的制作。

效果
检查

小组成员于7月20日对推刀螺杆制作效果
进行检验：

结论
由检验结果可以看出，推刀螺杆制作符合
目标值，小目标实现！

测量部位 直径

目标值(mm) 17

实测值
(mm)

第 1 次 17.02

第 2 次 17.08

第 3 次 16.98

平均值(mm) 17.03

加工精度（%） 0.18

是否满足目标值 是



改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

实施三实施二 实施四实施一

实施四 整体安装测试 实施人员 莫家宁、韦彬雄、韦荣芳、农艺舟

目标值 80%≤烟丝整丝率≤84% 完成时间 2016 年 7 月 28 日

实施
过程

（1）整体安装切丝装置，安装流程图如
下：

（2）整体安装好的定长切丝装置效果图。

效果
检查

整体安装完成后，小组成员7月23日～27
日对烘后烟丝整丝率进行随机跟踪测试，
具体情况如下：

结论
经测试，使用定长切丝装置后的烟丝整丝
率满足目标值，小目标实现！

测试日期 23日 24日 25日 26日 27日

目标值 80%≤烟丝整丝率≤84%

实测值(%) 82.58 82.24 82.77 82.33 82.45

平均值(%) 82.47

是否满足目标值 是

开始 安装切刀

调整位置

是否精确是否精确 安装压刀板
是

生产测试结束 是否合适是否合适 安装推刀螺杆
是

否

否



项目实施完成后，小组成员在8月～10月每月现场随机跟踪10天，并随机测试真龙（海

韵）烟丝整丝率及卷制后烟支的物理指标，情况如下：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

对设备影响 效益分析目标值确认

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

8月整丝率（%） 82.58 82.14 82.77 82.33 83.15 82.44 82.76 83.26 82.41 83.09 82.69

9月整丝率（%） 82.46 82.66 83.37 82.49 83.03 82.59 82.24 82.77 82.41 83.11 82.71

10月整丝率（%） 82.38 83.06 82.57 82.32 82.69 82.48 83.01 82.36 82.62 83.34 82.68

整丝率平均值（%） 82.70

使用装置后的烟丝整丝率≤84%，烟支重量、吸阻、硬度的稳定性有较明显的提高。

项目 单位 工艺要求 装置使用前 装置使用后 使用前标偏 使用后标偏 标偏对比

重量 mg 990±60 996 988 26 18 -8

吸阻 Pa 1080±150 1102.2 1090.3 45 29 -16

圆周 mm 24.5±0.20 24.60 24.60 0.085 0.044 -0.041

圆度 mm ≤0.55 0.516 0.543 0.140 0.161 +0.021

硬度 % 65.0±8.0 65.8 64.8 3.30 1.87 -1.43

目标实现



小组成员对2016年5月～10月改善前后叶丝段设备故障率进行统计，情况如下：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

对设备影响 效益分析目标值确认

从统计图表可以看出，活动前后叶丝段设备故障率无明显变化，因此该装置对叶丝段设

备未造成不良影响。

0.00%

0.10%

0.20%

0.30%

0.40%

0.50%

0.60%

5月 6月 7月 8月 9月 10月

月份
活动前 活动后

5月 6月 7月 8月 9月 10月

目标值 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%

实际值 0.26% 0.21% 0.23% 0.17% 0.23% 0.19%

平均值 0.23% 0.21%



定长切丝装置研制成功后，可节约研制成本为4.37万元，节约烟叶成本78.62万元，产

生直接经济效益82.99万元。

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

对设备影响 效益分析目标值确认

序号 快换装置的构成 费用产生的原因 小计（元）

1 肋刀式切刀
① 刀片：5600×5 元
② 设计制作：5500 元
③ 辅料损耗成本：8700 元

42200

2 辅助组件
① 压刀板：200×5元
② 推刀螺杆：50×2×5元

1500

研发成本 合计（元） 43700

项目完成后，改善了海韵品牌的烟丝结构，提高了其烟支物理指标的稳定性，提高了海

韵品牌的品质控制能力，进一步树立了真龙品牌的良好形象。

序号 节约成本=D×A×C 费用

1 节约烟叶重量D（kg/批次） 120

2 每年产量A（批次） 156

3 烟叶成本C（元/kg） 42

年度节约烟叶成本 合计（元） 786240



定长切丝装置投入使用后，为保证改善效果持续稳定，小组采取了以下标准化措施：

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

巩固措施 推广应用

序号 项目内容 标准化形式 文件名称 适用对象 编号

1
真龙(海韵)定长切丝装置

使用说明书
技术说明书 《SQ31型切丝机使用说明书》 操作工、维修工 ZS-Z-ZY-028

2
真龙(海韵)定长切丝装置

机械图册
技术图册 《SQ31型切丝机机械图册》 维修工 ZS-Z-JX-036



采取标准化措施后，小组成员在2016年11月～12月份随机跟踪测试真龙（海韵）烟丝

整丝率，情况如下：

从统计表可以看出，真龙（海韵）烟丝整丝率平均为82.59%，改善效果持续有效!

小组成员在真龙（海韵）定长切丝装置的基础上进行调整设计，并将调整设计后的装置

推广应用于生产真龙（燃情时光）和真龙（香草美人）等真龙细支烟，保证了烟丝结构的均

衡，卷制后的细支烟物理指标稳定性良好。

改善质量 提出问题 确定课题 设定目标 选择方案 制定对策 改善实施 标准化效果验证

巩固措施 推广应用

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

整丝率（%） 82.14 82.77 82.33 82.49 83.03 82.59 82.24 82.36 82.62 83.34

平均值 82.59%



人机和谐 精益制丝

目录

基于网页开发的备件
仓储管理系统

改善成本

¥77.61万元

真龙（海韵）定长切
丝装置的研制

改善质量

¥82.99万元

电子皮带秤运行状态
分析系统的研制

改善效率

¥426.75万元



人机和谐 精益制丝

目录

电子皮带秤运行状态
分析系统的研制

改善效率

¥426.75万元



一 选择课题

1、提出问题

2016年1月—3月在我车间生产的合作品牌有4批次烟丝由于电子秤故障导致需要回掺，联营合作厂

家要求我厂必须解决电子皮带秤故障导致断流的问题。2016年3月车间领导在设备管理例会上提出：要

求技术骨干运用创新思维，解决近期出现的电子秤故障，破解现存的电子秤管理瓶颈。应车间要求，小

组成员对电子皮带秤故障进行了统计分析，如下表：

电子皮带秤故障原因统计表

序号 故障现象 故障原因 故障类型 次数 百分率

1 在电子秤无物料、无瞬时流量显示时，电子秤有重量累加。 空称累加 外部干扰 2 6.5%

2 定量管来料高度波动引起瞬时流量波动 流量波动大 辅联设备原因 3 9.7%

3 物料太多，超过电子秤最高量程 电子皮带秤堵料 操作错误 4 12.9%

4 称重辊上有烟垢粘附 称重辊积垢 保养不合格 6 19.4%

5 十字扭簧变形 十字扭簧损坏

设备损坏

2

51.5%

6 电子秤皮带速度波动大 编码器松动 3

7 物料流量显示异常 放大器损坏 4

8 传感器有明显变形，A、B两个传感器称重偏差大 压力传感器损坏 6

9 电子秤皮带纠偏超时 纠偏电机损坏 1

合计 31 100%

由排列图分析可知，电子皮带秤故障原因中“设备损坏”占到了51.5%，可见设备损坏是电子皮带

秤故障的主要方面。



一 选择课题

2、提出课题

小组成员统计了1月—3月之间因电子皮带秤故障导致的影响生产数据，从统计图表看出，因电子皮

带称故障造成的影响生产次数呈现上升趋势。小组成员还运用精益生产的TPS（全员问题解决）理念对生

产断流的影响进行综合评估：

综上所述，电子皮带秤已对制丝车间正常的生产造成了极大影响，解决该问题刻不容缓。精益设备

“零故障”管理的手段之一为“改进设计的薄弱点“，小组成员决定自行研制一套能实现自动诊断电子

皮带秤运行状态的系统，防止电子皮带秤 “带病”工作。因此，小组设定此次活动的课题为：

电子皮带秤运行状态分析系统的研制



二 设定目标

1、目标值设定

根据前期对电子皮带秤故障导致断流原因的分析，小组认为开发出电子皮带秤运行状态分析系统，

可自动对电子皮带秤的运行状态进行运行实时分析反馈，全面了解电子皮带秤设备的状态，就能提前预

知电子皮带秤即将发生的故障 ，杜绝由于电子皮带秤“带病”工作导致生产断流 。经过小组成员充分讨

论和研究后，特制订本次活动的目标：

电子皮带秤故障原因导致的生产断流=0次/月



二 设定目标

2、目标可行性分析

2.1  理论分析

分析
方法

根据研制思路，采用程序自动采集电子皮带PLC中各个传感
器的数据，并通过预设的逻辑诊断程序实时自动诊断出可能
存在的设备故障部位，并通过报警方式提示。

设计
思路

示意图

活动前电子皮带秤故障维修流程 活动后电子皮带秤故障维修流程

分析
小组成员认为将电子秤之前的故障人工诊断过程使用程序进
行自动诊断，可100%诊断出已知的所有电子秤故障，实现
电子秤的预防性维修，将断流次数降低至降低至 0次/月。

结论
如果电子皮带秤故障可100%诊断出，可将电子皮带秤故障
断流降低至0次/月。

2.2  模拟试验分析

试验
目的

设计一个模拟故障诊断系统，测试采用模拟故障的方式下系统能否自动诊断、报警、
判断出故障类型。

试验
方式

利用制丝车间电工试验平台模拟设备环境，在PLC系统中写入与当前真实设备一致
的控制程序，模拟5种常见的电子皮带秤故障，通过简易诊断程序进行自动诊断，
进行每种故障各50组测试，并记录诊断准确率数据。

目标 PLC无异常报警，数据正常传输。

试验
步骤

试验
用品
清单

试验
数据

结论
在模拟环境下，电子皮带秤故障可100%诊断出，可将电子皮带秤故障断流降低至
0次/月。

序号 故障类型
测试
次数

准确
判断
次数

故障
诊断

耗时(s)

故障
原因
判断

准确率

1
十字扭簧损
坏

50 50 2 100%

2 编码器松动 50 50 3 100%

3 放大器损坏 50 50 2 100%

4
压力传感器
损坏

50 50 5 100%

5
纠偏电机损
坏

50 50 3 100%

100 100 100 100 100

0

50

100

150

十字扭簧损坏 编码器松动 放大器损坏 压力传感器损坏 纠偏电机损坏

%
故障诊断准确率



三 确定方案

1、总体方案的选择

小组成员通过查阅各种资料，并咨询相关系统厂家，未发现有类似系统可以借鉴，小组成员采用

“头脑风暴法”提出各种技术方案，并用亲和图进行整理如下：

外协部门协作

成本较高

加装检测设备状态检测传感
器

稳定性好

基于独立检测系统的运行状
态分析系统

通过分析历史流量数据，预
测异常趋势

不能对实时状态进行分析

施工周期短

技术难度低

基于历史数据分析的运行状
态分析系统

电子皮带秤运行状态分析系统的研制

通过对实时设备数据进行实
时跟踪分析

需增加PLC自诊断程序

技术难度高

基于电子称控制系统的运行
状态分析系统

成本低

安全性

需要综合考虑的因素

有效性经济性 技术难度时效性



1、总体方案的选择

经过对比分析，小组成员最终确定此次课题的总体技术方案是：

三 确定方案

基于电子秤控制系统的运行状态分析系统

备选方案
方案一 方案三

图示

基于独立检测系统的运行状态分析系统 基于历史数据分析的运行状态分析系统 基于电子秤控制系统的运行状态分析系统

结论 不采用 不采用 采用

方案二

有效性 技术成熟，准确率100% 准确率100%，分析时间长 根据实时数据进行诊断，准确率100%

安全性

时效性

技术难度

经济性 购买大量检测传感器 制作成本约25000元

综合评估

制作成本约16800元制作成本约35万元

不存在安全隐患不存在安全隐患不存在安全隐患

装置安装、程序编程及调试需20天 界面制作、程序编程及调试需15天 界面制作、程序编程及调试需15天

需要外部公司协助 可独立完成可独立完成

该方案有效性差制作成本高、技术难度大 调试周期短，且制作成本低



三 确定方案

2、方案分解

小组成员根据设计需求将方案进行分解，将系统分为硬件系统的建立、软件系统的建立、数据采集

的建立和数据分析方式的研发四部分。

电子皮带秤运行状态数据分析系统

软件系统的建立硬件系统的建立 数据采集的建立 数据分析方式的研发

服务器的选择
网络交换机的

选择
系统界面编程
语言的选择

数据库系统的
选择

PLC程
序分析

数据采集方式
的选择

数据采集参数
的选择

经验数
据对比
分析

软件系
统分析

独立
服务器

现场
工控机

现场HMI
监控机

思科
WS-

C2960

华为
S5700

AB 1783-US8TC

C语言 VB语言

逻辑编程语言

My sql
数据库系

统

Oracle
数据库
系统

SQL Server数据
库系统

采样间
隔时间

发送周
期时间

刷新频率

Opc数
据采集
方式

DA 
server
采集方

式



三 确定方案

2、方案分解

（1）硬件系统的建立。

二级分解 1.1  服务器的选择 1.2  网络交换机的选择

选择依据 服务器响应时间≤30ms（制丝线集控系统CPU扫描周期）。
根据IEEE802.3标准，千兆以太网要保证数据无堵塞传输要求
包转发率≥1.488Mpps。

测试方法 在未进行任何优化的情况下，连续10小时测试服务器的响应时间。

待选方案
方案一

独立服务器
方案二

现场工控机
方案三

现场HMI监控机
方案一

思科WS-C2960
方案二

华为S5700
方案三

AB 1783-US8T

方案图示

试验数据
及图形

分析

试验分析
由于服务器处于终端，
数据交换量大，响应时
间达222ms。

需处理现场多种设备临时数
据，相互信号通讯要经过转
换，响应时间达63ms。

现场HMI监控机已具
备所有设备通讯协议，
响应时间为14ms。

经测试包转发率为
1.354Mpps，满足
需求。

经测试包转发率为
1.487Mpps，满足需
求。

经测试包转发率为
1.565Mpps，满足需
求。

结论 不采用 不采用 采用 不采用 不采用 采用



三 确定方案

2、方案分解

（2）软件系统的建立。

小组成员结合项目应用领域、软件开发方法以及数据结构的复杂性,提出了C语言、VB语言和逻辑编

程语言，并用三种不同的编程语言进行编程实验比较。

2.1  系统界面编程语言的选择

选择依据 根据测试小组成员的语言应该熟练程度，结合语言的实用性进行综合评价。

测试方法
设定使用不同语言编写实现同一功能的程序，需要开发人员最少、时间最短，程序语句最少，且可移植性最佳
的语言为最佳方案。

待选方案 方案一 C语言 方案二 VB语言 方案三 逻辑编程语言

试验数据

开发人员：1人 开发人员：1人 开发人员：2人

编写用时：10分钟 编写用时：15分钟 编写用时：30分钟

代码长度：24行 代码长度：36行 代码长度：123行

结构性：良 结构性：优 结构性：差

熟练程度：熟练 熟练程度：一般 熟练程度：不熟练

可移植性：（跨平台）强 可移植性：有限平台 可移植性：有限平台

实验评估
经测试C语言用人、用时最少、且
语句最少，可移植性强。

经测试VB语言用人、用时较少、可
移植性一般。

经测试逻辑编程语言人、用时最多、
语句最复杂、可移植性差。

结论 采 用 不采用 不采用



三 确定方案

2、方案分解

（2）软件系统的建立。

数据库层的作用是存储、管理采集的电子皮带秤的状态数据。由于数据库软件较为昂贵，小组成员

无法使用试验的方式进行测试选择，因此只能采用调查的方式，对三种数据库进行优选。

2.2  数据库系统的选择

选择依据
1、可支持10ms响应写入，且稳定性良好。
2、易于实施且周期短，安全系数高。
3、预算成本≤10000元。

备选方案 方案1：My Sql数据库系统 方案2：Oracle数据库 方案3： SQL Server数据库系统

有效性 8ms响应写入，稳定性良好 2ms响应写入，稳定性良好 6ms响应写入，稳定性良好

经济性 免费开源软件，0元/套 100,000元/套 23,000元/套

安全性 对人身、生产环境安全 对人身、生产环境安全 对人身、生产环境安全

时效性 无需采购，网上注册、下载即可使用。
采购需要45天、安装调试2天，周期较
长。

采购需要45天、安装调试2天，周期较
长。

技术难度 安装、调试简单。 安装复杂，需要进行安装调试。 安装复杂，需要进行安装调试。

综合评估

该方案技术难度小、成本低、安全性好、
时效性佳

该方案时效性差、成本较高、技术难度
大

该方案时效性差、成本较高、技术难度
大

采用 不采用 不采用



三 确定方案

2、方案分解

（3）数据采集的建立。

通过实验，方案DA Server数采方式性能优于OPC数据采集方式，因此采用DA Server数采方式。

3.1  数据采集方式的选择

试验目的
为了建立更加适合数据库从现场PLC采集数据的方式，从稳定性、数据采集正确率和响应时间进行实验选择最

优的数据采集方式。

试验项目

试验方法

1、实验测试时间100小时；

2、用过仪器每0.5秒送出一组数据上传至PLC数据点；

3、分别使用两种数据采集方式对PLC数据点进行采集，并自动记录采集的响应时间。

目标 由于电子称PLC的扫描周期为30ms，因此采集系统的响应时间误差应≦30ms，且越小越好，同时稳定性要高。

方案二 DA Server数采方式

PLC数据点 AOS1 AOS2 AOS3 AOS4 平均

数据采集正确率 100% 100% 100% 100% 100%

响应时间 20ms 20ms 30ms 20ms 22.5ms

方案一 OPC数据采集方式

PLC数据点 AOS1 AOS2 AOS3 AOS4 平均

数据采集正确率 100% 100% 100% 100% 100%

响应时间 540ms 510ms 580ms 560ms 547.5ms

547.5

22.50

200

400

600

OPC数据采集方式 DA Server数采方式

响应时间（ms）



3.2  数据采集参数的选择

确定方法 通过正交试验，设置数据采集的的最佳参数。

考察指标 根据电子秤控制系统CPU扫描周期为30ms，因此采样响应应≤30ms，且越小越好。

因素位
级表

试验数据
与分析

小组成员选用 L9(3�)正交表来做 9 次试验，结果如下：
（1）比较R值大，按照因素影响程度从主要到次要顺序排列为：A→B→C，A、B
因素为主要因素，C为次要因素；
（2）直观分析：最高分为第6号方案A2B2C3；
（3）计算分析：从计算结果可知较优方案为A2B2C3；

三 确定方案

2、方案分解

（3）数据采集的建立。

经正交试验确认采样核心参数设置为：采样间隔时间20ms，发送周期时间200ms，刷新频率50Hz。

因素
位级

A：响应时间（ms） B：发送间隔时间（ms） C：刷新频率（Hz）

1 10 100 10
2 20 200 25
3 30 300 50

位级选
择说明

集控系统CPU扫描周期为30ms，如果响应时间过快
(小于5ms)，集控系统负荷大容易造成系统崩溃，因
此响应时间范围定位在10ms-30ms。

根据AB交换机说明书，可设
置的信号发生间隔时间为100-
300ms。

根据车间设备组态软件RsLink的
OPC模块功能设置，可供设置的
刷新频率为0-50Hz。

4
5
6
7

8

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3



三 确定方案

2、方案分解

（4）分析方式的研发。

小组成员从稳定性、诊断正确率和响应时间进行实验选择最优的电子秤运行诊断方式。

实验方案
1、经车间工艺员同意，实验选取车间残丝搀兑秤作为实验对象进行实验；
2、分别使用三种诊断方式对电子秤的运行状态进行模拟诊断。

选择依据 分析诊断准确率到达100%，且系统响应时间≤30ms。

备选方案 方案1：PLC程序分析 方案2：软件系统分析 方案3：数据比对分析

实验原理

实验结果

综合评估 采用 不采用 不采用



三 确定方案

3、确定最佳方案

根据以上分析，小组最终确定电子皮带秤运行状态分析系统的最佳方案为：

电子皮带秤运行状态数据分析系统

软件系统的建立硬件系统的建立 数据采集的建立 数据分析方式的研发

服务器的选择
网络交换机的

选择
系统界面编程
语言的选择

数据库系统的
选择

数据采集方式
的选择

数据采集参数
的选择

PLC程序分析

现场HMI
监控机

AB 1783-US8TC C语言
My sql 数据库

系统

采样间
隔时间
20ms

发送周
期时间
200ms

刷新频率
50Hz

DA server采集
方式



四 制定对策

根据选择的最佳方案，小组成员制定详细的对策表如下：

序号 对策 目标 措施 负责人 参与人 地点 时间

1
设置现场HMI
监控机

HMI监控机数据库响应
时间≤30ms

1、配置DA server服务
2、安装、配置My Sql数据库；
3、测试数据库采集响应时间。

吴华滨 韦文 生产现场 7月18日前

2
安装网络
AB1783-US8T
交换机

包转发率
≥1.488Mpps,            
丢包率≤0.08%

1、安装交换机；
2、测试包转发率，丢包率。

石磊 郑传增 生产现场 7月18日前

3
使用C语言编写
系统界面

程序语句错误率=0%
1、编写界面；
2、测试界面程序语句错误率。

覃洪汉 杨晓娜 电工房 7月30日前

4
设置数据采集
参数

数据采集系统响应时间
≤30ms

1、与PLC建立通讯并设置网络核
心参数；
2、测试数据采集系统响应时间。

韦文 郑传增 生产现场 7月22日前

5
编写PLC诊断程
序

诊断准确率到达100%
1、编写PLC诊断程序；
2、测试程序诊断准确率、系统响
应时间。

黄干将 覃洪汉 生产现场 7月25日前

6 系统测试 诊断准确率到达100%
1、人为设置故障；
2、测试电子秤故障诊断准确率。

韦文
石磊

杨晓娜
生产现场 7月30日前



目标值 HMI监控机数据库响应时间≤30ms 实施人员 吴华滨、韦文 完成时间 2016年7月17日

实施过程

1、安装配置DA server服务。 2、安装、配置My Sql 数据库。

效果检查

完成配置HMI监控机完成后，小组成员于对所有工段HMI监控机数据库进行测试，具体情况如下：

结论 由测试结果可以看出所有HMI监控机数据通讯正常，数据库响应时间均≤30ms。小目标实现！

五 对策实施

实施一：设置现场HMI监控机



五 对策实施

目标值 包转发率≥1.488Mpps,  丢包率≤0.08% 实施人员 石磊、郑传增 完成时间 2016年7月19日

实施过程

1、安装交换机。 2、连接网线。 3、对交换机进行配置。
4、路由表进行了重新
规划，增加信息。

5、完成交换机配置后，
将新规划的 网络数据链
路组态到现有ENBT中。

效果检查

完成硬件的安装与网络配置后,对所有交换机的包转发率和丢包率进行测试：

结论 由测试结果可知交换机包转发率平均值=1.610Mpps（兆包每秒），丢包率平均值=0.016%。小目标实现！

实施二：安装网络AB 1783-US8T交换机



五 对策实施

实施三：使用C语言编写系统界面

目标值 程序语句错误率=0% 实施人员 覃洪汉、杨晓娜 完成时间 2016年7月28日

实施过程

1、编写数据库连接。 2、编写系统界面。

效果检查

完成系统设计后，对系统语句进行检验：

结论 由测试结果可以看出系统程序语句错误率=0%。小目标实现！



五 对策实施

实施四：设置数据采集参数

目标值 数据采集系统响应时间时间≤30ms 实施人员 韦文、郑传增 完成时间 2016年7月28日

实施过程

1、与HMI服务器建立通讯。 2、设置数据采集系统参数。

效果检查

设置数据采集系统参数后,对数据采集系统响应时间进行测试。

结论 由测试结果数据采集系统响应时间为18.92ms≤30ms，小目标实现！



五 对策实施

实施五：编写PLC诊断程序

目标值 诊断准确率达到100% 实施人员 黄干将、覃洪汉 完成时间 2016年7月25日

实施过程

1.编写PLC诊断子程序。 2.电子秤传感器数据标签。 3.电子秤PLC诊断程序。 4. 电子秤劣化趋势报警程序。

效果检查

在所有工段电子秤人为制造电子皮带秤故障，对其故障诊断效果进行测试：

结论 由测试结果看出，PLC诊断程序故障诊断准确率100%，小目标实现！



五 对策实施

实施六：系统测试

目标值 电子皮带秤故障原因诊断准确率100% 实施人员 石磊、杨晓娜 完成时间 2016年7月29日

实施过程

设定三种常见故障。

效果检查

在电子皮带秤故障后,对其故障诊断准确率进行统计：

结论 由测试结果看出，PLC诊断程序故障诊断准确率100%，小目标实现！



六 效果确认

1、目标值确认

电子皮带秤运行状态分析系统研制完成后，小组成员继续跟踪2016年8月—10月设备故障断流情况，

从统计图表可看出，设备故障断流合计21次，但未发生过电子秤故障引起的断流，而且不存在漏报警和

误报警的情况，效果良好！

电子皮带秤故障断流次数由活动前的5.5次/月降低至活动后的0次/月。

0

1

2

3

4

5

光电除杂机 储柜 皮带输送机 叶片回潮机 叶片加料机 烘丝机 网络故障 除尘故障 刮板回潮机 喂料机 切片机 分料器 烘梗机

设备故障断流次数



2、效益分析

2.1 直接经济效益：本次课题的直接经济效益=∆ ��+∆ ��=27.15+399.6=426.75万元

2.2 间接经济效益

电子秤运行状态分析系统的研制成功，通过诊断实现电子秤故障预防性维修，消除了电子皮带秤故

障对工艺质量的影响，保障了制丝生产的连贯性。推动了传统的设备事后维修方式向预防性维修方式的

改变。课题的研发符合国家局管理创一流，实现信息化管理的工作目标。同时也为全面提升制丝设备管

理提供了借鉴。

六 效果确认

研制成本∆ �� 降耗成本∆ ��

描述 电子皮带秤运行分析系统由小组成员自主研发完成，如下表所示： 1月-3月因电子秤故障引起断流导致烟丝回掺、 隔离报废次数3次。

计算
过程

结论 节约研制成本 ∆��=��−�� =314000−34500=271500元(27.15万元) 年度节约原料成本 ∆��=�� × 4=99.9×4=399.6万元

研制方式 委外研制（��） 自主研制（��）

硬件成本
服务器成本160000元
交换机成本34000元

光纤成本2000元
交换机成本34000元

软件成本 软件授权费110000元 500元

合计 306000元 34500元

计算公式 ��=∆Q×C×D

可减少断流次数 ∆Q（批次/季度） 3

烟叶成本C（元/kg） 37

每批次重量D（kg） 9000

合计 99.9万元



七 标准化

为保证活动效果持续稳定，小组对电子皮带秤运行状态分析系统实施了以下标准化措施：

项目实施完成后，由于效果明显，目前已开始在我车间实验线推广使用。本次课题成果可广泛应用

在烟草制丝、膨胀、复烤等生产线电子皮带秤。

序号 项目 标准化形式 文件名称 文件编号 完成时间

1 电子皮带秤诊断程序归档 程序备份 《电子皮带秤诊断程序源码》 ZS-X-TZ-156 2016年11月

2 制丝电子秤运行状态分析系统使用说明书
制定维修

作业标准
《制丝电子秤运行状态分析系统技术手册》 ZS-X-ZY-045 2016年11月



人机和谐 精益制丝

前言 团队介绍 成果展示 总结提升

目录



人机和谐 精益制丝

总结提升

在今后的工作中，小组将继续围绕效率、质量、成本、员工疲劳状况、安全与环境、态

度等方面的问题进行研究，广泛开展六项改善活动，以“精益生产”为指导，以“服务生产”

为工作重点，为“创建优秀卷烟工厂”的实施打下良好基础。下一步我们将按照“以点带面，

全面铺开，点面结合，整体推进，评价激励、不断循环”的持续改善思路一直走下去......

小组成员自我评价表

项目 活动前 活动后

解决问题
的能力

缺乏主动解决问题的意识，解
决问题能力较低，自评6.5分。

主动解决问题能力得到很大提升，自评9分。

创新意识
创新意识差，分析问题时思路
不够开阔，自评6.5分。

能够在分析问题的过程中能开阔思路，大
胆提出多种改进方案，自评8.5分。

改善工具
仅会应用简单工具统计分析问
题，自评5分。

能够应用正交试验法、控制图等QC工具，
使活动取得更好的效果，自评8.5分。

团队精神 缺乏团队意识，自评6分。 团队意识得到很大提升，自评9分。

专业知识
对预防维修不够熟悉，自评7
分。

对工业预防维修的理念得到进一步的认识，
设备维护技能得到进一步提升，自评9分。



全员
规范

持续
改善

精益
制造

自主
管理发布完毕，谢谢！


