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基于QC活动的烟丝加香机精度提升
——以C卷烟厂加香机QC活动为例

郭睿涵1 蔡 艳2 黄 亮3 程幼强4 廖晓宁5

四川中烟工业有限责任公司成都卷烟厂 四川 成都 610000

摘� 要：加香工序是卷烟厂较为重要的制丝加工工序，担任着将香液按工艺标准要求的比例，定量、均匀施加到

烟丝内。对于市场、消费者关心的，就是加香效果的工艺性保障。加香累计精度是评判加香工艺效果的重要指标。

PDCA循环（Plan/Do/Check/Act），是美国统计学家戴明博士倡导并传播的，它反映了质量管理活动（计划、实施、
检查、处理）的规律[1]。本文主要以精益思想为指导，以QC课题的形式对C卷烟厂加香机围绕加香精度的提升进行了
攻关，通过QC活动，从人机料法环各方面梳理出影响加香机加香精度的若干要因，并主要通过机电设备改造的方式
合理制定对策。在低成本投入的条件下，让加香精度得到了显著提升。
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1 拟定课题计划

根据工厂相关重点工作要求，结合小线实际情况，

经初步现状调查，查摆对照制丝主线相关工序的工况，

认为C卷烟厂K线加香工序重要指标存在改善空间与必要
性。故而选择提高C卷烟厂K生产线加香精度作为此课题
题目，以此进行QC立项。

(1)拟定目标，完成时间，4月中旬。
(2)梳理影响因子，制定初步整改计划，完成时间:5

月30日。
(3)实施对策，完成时间，9月1日。
(4)效果检查及持续整改，完成时间:11月30日
2 现状调查

按卷烟工艺规范要求，加香总体精度不大于0.5%[2]即

为合格产品。此项要求目前已经达到。经与工厂工艺团

队核定，工序工艺得分85分为“行业领先”。如果按照
工艺得分85分测算，加香累计精度高于工艺规范要求，
达到不大于0.038%的指标值。
小组从搜集了2022年第一季度的数据，统计情况如下：
1-3月加香共生产221批，加香精度均值0.072，目前

加香工序累积精度较理想值存在一定差距。

3 目标设定

对于2022年一季度数据核算情况，221批次产品中，
其中 ≤ 0.038的35批，占比15.84%。如果按0.038的规格
设置目标，项目难度较高，不利于项目组活动。

小组通过会议分析，将Q C项目保底目标设置为
0.062，挑战目标0.038。而且规定此指标考核正常批次。
试验批次等异常批次可酌情取消考核。

4 原因分析

加香筒的工作原理：加香滚筒由电机驱动旋转，作

用是将烟丝扬起、混合往前输送，方便加香装置将香精

喷洒在烟丝上[3]。加香装置由管路系统、喷嘴、加香泵、

气动阀、储罐、流量计组成，由压缩空气引射，负责将

香精均匀、准确的喷洒在烟丝上。

按加香筒工作原理，结合QC系统图工具，通过人机
料法环测各环节，梳理出影响加香累计精度的因子。

进一步分析加香精度计算公式：

加香精度 = （流量计累积量-电子皮带秤累积量×
加香比例%）/（电子皮带秤累积量×加香比例%）×100
从加香精度计算公式看，核心的两个因素是流量计

累积量和电子皮带秤累积量，以及两者的匹配性。

小组通过头脑风暴法，进一步梳理出一些影响这两

个因素的要素

形成系统图如图1所示：
5 可行性论证

针对这些要素，小组进行了初步验证，发现电子皮

带秤稳定性；加香泵稳定性；香液清洁度；压空引射稳

定性；加香系统功能完善、参数调整等手段均能切实对

加香精度系统产生影响并存在较为显著的改进机会。

其他方面，一是小组成员部分由创新工作室成员组

成，具备部门创新资源。二是小组成员平均年龄偏低，

具备较好的创新能动性与协调性，同时具备较高的学习

能力，为项目夯实了实践基础。三是组长G老师是工厂
在聘工程师，同时具备硕士研究生学历。日常负责电气技

术管理工作，对生产线设备非常熟悉，是项目中的技术骨
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6 要因确认

因子1：未按规程加入香液
分析：采用调查法，对加香香液入罐效果进行监

控，发现香液均采用过滤器正常加入，过滤器设备完

好，能满足加入香液的功能性要求。

结论：非要因

因子2：未正确清洁滤网
分析：根据生产实际，未清洁滤网会造成加香不

畅，影响加香精度。目前加香段首检未规定检查周期，

未实施有效的现场管控。仅通过中控操作员进行内循环

香液流量数据的检查，确定加香管路清洁情况。

结论：非要因，但需要制定现场管控措施。（每周

检查一次）

因子3：防差错不到位
分析：防差错不到位，容易造成生产过程中操作失

误，引起断料等故障，影响精度。

结论：是要因，

通过梳理，目前主要有1. 生产过程组停无提示报警，
有误按组停的可能；2. 水分仪调零值无反馈，有水分错误
引起故障误判的可能；3. 生产流量设定错误未提示，有
流量设置错误的可能；4. 小批次投料量未提示，有出柜
底带速度错误的可能。

经过逐一分析，分别对1,2,4项计划整改，逐一在中

控监控IFIX系统作整改。第3项因为提示始终会落后于生
产设置，意义不大，故而改为直接电控系统判断秤流量

是否设置错误，让错误的值变为0。但因为风险较大，暂
不实施此项。

因子4：上位系统存在测量误差
分析：进行了电子皮带秤与香液流量计的校验，均契

合实际。电子皮带秤与香液流量计均按计划进行保养。

结论：非要因。

因子5：流量计累积量——加香泵稳定性
分析：检查加香泵，设备工况良好，功能性能够满足。

结论：非要因。

因子6：流量计累积量——流量计工况
分析：检查流量计，设备工况良好，功能性能够满足。

结论：非要因。

因子7：流量计累积量——引射压空稳定性
分析：引射压空压力对加香喷射存在一定影响，压

空不稳定会直接影响加香效果，可能形成“背压”。需

要关注引射压空工作情况。基于这种现状，采购一套PA
网压空在线检测头，项目组自主完成检测头的安装、组

态、调试、以及挂上MES生产信息系统。经过6个批次的
检测，压空压力波动幅度未超过0.01bar，变动较小。但
从统计学角度，I-MR控制图数据不太理想，是呈上升趋
势。如图2所示。

干，具备为项目正常推进、减少风险的组织协调能力。

图1 影响加香累积精度因子的系统图
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图2 加香引射压缩空气压力在不同批次的I-MR控制图

结论：需要进一步解决。

因子8：电子皮带秤累积量——电子皮带秤稳定性
分析：对电子皮带秤进行了静态与动态检查，皮带

秤稳定性好，输出数据平稳，设备完好度100%。
结论：非要因。

因子9：流量计与电子秤匹配性——加香系统程序功
能进一步完善

分析：进行加香系统功能性分析。经技术人员对电

控系统的调查，C卷烟厂K专线加香系统在内循环阶段采
用恒定频率控制。但为了满足内循环要求，加香机势必

在这个阶段会以一个较高的泵速值进行内循环，以此满

足实际加香要求。这样会引起加香系统从内循环阶段转

生产的时候施加香液过量，料头加香精度会超出预期。

如果能从根本上杜绝这种情况，实现内循环与生产阶段

香液“平稳”过度，就能解决这一问题。

结论：是要因。

因子10：流量计与电子秤匹配性——参数优化调整
分析：参照因子9的分析，对“较高的泵速值”进行

优化，需要以泵速值对实际生产进行重新适配。

结论：是要因

7 对策制定

项目组基于原因分析的结果，制定了对策表，如表1
所示。

表1 对策表

要因 对策 目标 措施 责任人

防差错不到位
按分析结果，对IFIX系
统及电控系统进行适应

性改造。
识别并改善

通过梳理，目前主要有1. 生产过程组停无提
示报警，有误按组停的可能；2. 水分仪调零
值无反馈，有水分错误引起故障误判的可
能；3. 生产流量设定错误未提示，有流量设
置错误的可能；4. 小批次投料量未提示，有

出柜底带速度错误的可能。

XXX

流量计累积量——引射压
空稳定性

识别并改善压空稳定性 引射压空稳定可靠
采购一套PA网压空在线检测头；若压空验证

出不稳定，则进一步加装稳压罐。
XXX

流量计与电子秤匹配
性——参数优化调整

识别对加香精度影响较
大的参数

加香精度有显著
提升

会议法，头脑风暴法等手段，识别加香精度
影响参数

XXX

流量计与电子秤匹配
性——加香系统程序功能

进一步完善

主要通过加香全过程数
据分析，将加香过程柔

性化。

加香精度有显著
提升

计划通过加香前内循环PID控制手段，实现
加香状态平稳过度。

XXX
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8 对策实施情况

按对策措施进行实施——

(1)目前主要完成了3项重点防差错项目。功能有效。
(2)结合加香视觉项目对压空引射情况进行了检验。
(3)识别出加香精度影响权重最大的参数就是内循环

泵速。参数原数据55（单位“%”，下同），后续分别
试验了40与45的设置值，40的内循环泵速设置值进入生
产，加香结果会优于45的设置值。但40的设置值更容易
造成预填充不到位（流量上不来），故而采用了修改PLC

程序的方法，将预填充阶段的泵速进行管理：生产前先

设置为45，如果系统探测到加香流量大于等于生产流量
+2KG/H（实测得出），保持10秒后，再切回40泵速值。

(4)研读并修改电控程序，将PID控制内循环速度的方
法进行了试验，结果如设想，内循环转换生产时，加香

流量数据十分平缓，如图3所示。但未实际做生产测试，
仅形成挂码模拟试验。生产试验会在今后的工作中进行

开展。

图3 加香预填充阶段PID控制泵速功能试验情况

9 效果验证

QC活动以后，截至2022年10月28日20批次产品的情
况，加香精度平均0.53，基本达到保底目标。课题较为成
功。但从数据上看，会有偶发批次精度上浮的情况，所

以需要再完善后续计划，进一步固化项目成果。

结语

本次提高C卷烟厂K生产线加香机加香精度的QC课
题，整体按QC“问题解决型”的模式进行推进。在课题
开展的过程中，凸显了项目组成员的创造性与协调性，

并提高了团队凝聚力。下一步，团队计划基于本次项目

的成果，将PID控制模式扩展到预填充状态，实现预填充
与生产平稳过度，进一步提高设备的工艺性。
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