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黄山品牌专线制丝线防差错控制技术的应用研究 
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[摘要]为提高黄山品牌专线制丝生产线控制系统防控质量风险的能力，提升制丝线柔性化加工能力，项目组结合老生产线的

经验，基于黄山品牌专线制丝线的生产路径和加工工艺设计，利用自动控制、图像识别和计算机信息技术开展防差错控制技

术的研究，主要研究内容包括，定路定柜控制模式、加香加料系统的防差错技术、人员设备视频监控的集成、霉变烟叶检测

和报警、花片和工艺质量超标物料剔除功能的设计，从而实现制丝全线主要防差错功能。 
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Abstract: In order to improve the quality risk prevention and control capability of the control system of the Mount Huangshan brand 

special line silk production line, and enhance the flexible processing capability of the silk production line, the project team, based on 

the experience of the old production line, and based on the production path and processing process design of the Mount Huangshan 

brand special line silk production line, uses automatic control, image recognition and computer information technology to carry out 

research on error prevention control technology. The main research contents include the control mode of route and cabinet setting, the 

error prevention technology of the flavoring and feeding system, the integration of personnel and equipment video monitoring, the 

detection and alarm of moldy tobacco leaves, and the design of the removal function of flowers and materials with excessive 

technological quality, so as to achieve the main error prevention functions of the whole silk production line. 
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1 问题分析 

根据黄山品牌专线制丝线的实际生产情况，分析可能

出现差错的风险点，并提出针对专线制丝线的防差错功能

新要求：（1）专线制丝线的生产路径更加复杂、储柜更多，

不同路径之间存在较多交叉的情况，存在路径错误、重复

进柜和混牌的风险；（2）霉变烟叶是原料风险的重要因素，

常规方法是在开包和切片后，通过人工识别霉变烟叶，但

难以及时发现和剔除；（3）在加料和加香的过程中，依靠

人员操作和识别料液是否正确，缺少智能化的防错功能，

存在混香、错香的巨大风险；（4）中控操作人员无法实时

观测到现场实际的设备和人员状况，启动设备则存在安全

风险；（5）切丝过程中难免存在花片的情况，专线引进了

Garbuio 的 EVO 型切丝机，花片情况显著改善，但还需要

进一步地实现花片自动识别、剔除的功能；（6）制丝加工

过程中，主机设备加工过程的料头料尾阶段，存在产生超

标物料的风险。 

以上六点风险，同时也是黄山品牌专线防差错需求的

关键点。 

2 系统设计与实施 

项目以专线制丝线的防差错需求为导向，以现有的控

制系统软件和硬件为基础，针对新制丝线的差错隐患点，

利用自动控制、图像识别和计算机信息技术，开展防差错

控制技术的研究
[1]
。主要研究内容包括：定路定柜控制模

式、加香加料系统的防差错技术、人员设备视频监控的集

成、霉变烟叶检测和报警、花片和工艺质量超标物料剔除

功能的设计，见图 1。 

 
图 1  课题技术路线图 

2.1 定路定柜控制模式 

既生产路径防差错，从进柜、出柜及关键节点三方面，
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开展研究和设计实施。 

2.1.1 进、出柜防差错功能的设计 

以加香生产线为例，生产启动时，系统先将混配柜的

批次牌号与加香段的批次牌号进行比对，若所选混配柜为

柜空状态或批次牌号与加香段一致，则生产线启动；不一

致，则发出报警，并禁止加香机前电子秤运行。混丝柜出

料时，加香段和所选混丝柜的批次牌号进行比对，二者一

致，则组合启动后混丝柜正常出料；不一致时，所选储柜

的下耙为等待状态，不出料。 

编写控制程序和人机界面：调用 CompType 指令，加

香段与所进混配柜的批次牌号信息比对、加香段与所出混

丝柜批次牌号比对，根据比对结果实现进柜和出柜的防错

功能；编辑相应的中控画面，提示报警信息，提醒监控人

员及时发现和纠正操作。 

 

图 2  牌号信息比对和报警程序 

2.1.2 生产线径关键节点防差错功能的设计和实施 

生产路径的交叉点是生产线关键节点，决定着生产过

程中物料运行路径的正确与否。以叶丝处理段为例，叶丝

处理段分 A 线（气流烘丝）和 B 线（薄板烘丝），而叶片

柜共有 8 组对顶柜，4 组 A 线片柜和 4 组 B 线片柜，两组

分别都可以出料至 A、B 两条烘丝线，路径存在交叉，存

在走错路径的风险。所以，必须在生产执行过程中设置防

差错的功能。 

路径错误风险的防控，需在路径交叉处分配振槽活门

开关状态的检测，既不同的路径选择对应活门开或关的状

态，若该开时检测为开，则路径检测正确，允许运行；若

该开时未在开状态，则检测路径错误，发出报警，并连锁

控制振槽，不允许其运行，避免路径错误。以叶丝处理线

为例，对活门状态和动作时间是否正确进行判断，若活门

不正常，且超出了设定的动作时间，则状态为错误并发出

报警。控制流程见图 3。 
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图 3  路径关键节点防差错控制流程图 

2.2 加香、加料牌名锁定控制模式的设计 

加香、加料设备具有相似的设备结构和工作原理，一

同研究防差错功能。以加香机生产中的香料防错为例，加

香机的防错功能包括两部分，一是抽料阶段的防错，使用

RFID 识别技术，实现料罐牌号等信息的读取，保证料液

与对应罐所需的料液一致；二是加香过程的防错，保证施

加的料液与运行的烟丝牌号一致，避免加错香
[2]
。 

2.2.1 抽料系统防差错功能的设计和实施 

安装 RFID 设备，读取料罐内料液信息，通过 PLC 控

制程序实现牌号的比对功能，工作流程见图 4。 

 
图 4  抽料过程防差错控制流程图 

控制程序的实现如下所示： 

（1）香料牌号防差错比对：抽料时所抽香料代码信

息与现场罐内牌号代码信息以及进料管道代码信息进行

比对，不一致时，禁止抽料操作； 

（2）罐状态防差错：当现场香料罐处于加香状态、

罐内有物料或非抽料状态激活等条件下，禁止抽料选择和

操作
[3]
。 

2.2.2 加香过程的防差错技术设计和实施 

加香生产过程中，所选罐的信息与所过烟丝物料信息

的比对，流程见图 5。 
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图 5  香料防差错控制流程图 

通过控制程序实现具体的功能，步骤如下： 

（1）加香系统防差错比对：加香机进行预填充时，

配方中香料代码信息与现场罐内牌号代码信息以及加香

管道代码信息进行比对，不一致时禁止预填充加香操作； 

（2）罐状态防差错：当现场香罐处于进料状态等非

加香状态激活的条件下，禁止预填充加香操作。 

2.3 人员、设备状况视频监控技术的集成 

视频监控能够有效实现现场监控人员位置和生产线

物料、设备状态的功能。人员安全是顺利生产的首要保证。

通过视频监控能够高效便捷地观察到各个需要检查的区

域，及时发现生产线问题。视频监控系统与中控的监控画

面是两个不同的系统，需编写软件来实现安防摄像头画面

在制丝中控 WINCC 画面上的集成，如图 6 所示。 

 
图 6  集成视频监控的脚本 

2.4 质量超标检测和剔除技术研究与应用 

质量超标（或不合格物料）的检测和剔除，主要考虑

花片、霉烟，以及工艺质量超标物料（主要是烘丝后水分

超标）的剔除功能。 

2.4.1 花片烟的检测和剔除技术研究与应用 

通过现场的图像采集和计算机软件进行计算处理，准

确识别花片烟，通过控制后续输送设备，将其准确剔除，

避免进入后续工序。花片检测设备主要由烟叶图片获取模

块（相机、光源），图片分析模块（花片分析软件），及花

片信号反馈控制模块（PLC 控制）组成
[4]
。 

2.4.1.1 花片检测方法的研究 

因花片烟形状通常无定量，面积大于常规烟丝数倍，

从而选择面积识别方法。取 100张样品随机测试，其中花片

烟 20张，常规烟丝 80张，下方是 100张样品测试，准确识

别常规烟丝 80张，准确识别花片烟 20张，合格率为 100%。 

 
图 8  花片识别测试（花片识别画面，识别的花片红色，红色轮

廓显示） 

2.4.1.2 花片剔除功能的实现 

（1）花片剔除装置的整体设计 

根据现场设备布局，将检测装置的下游输送带设置为

双向输送带，当检测装置的花片信号产生时，通过延时和

控制双向输送带反转动作及反转时间，将花片剔除到后部

的收集箱内，然后控制双向输送带恢复正转
[5]
。装置见图

7，花片剔除功能见图 8。 

 
1 检测皮带、2 双向输送带、3 安装架、4 工业相机、5 照明灯棒、6

系统控制箱、7 后续输送设备、8次品收集箱、9 螺栓、10 保护罩、

11 玻璃护罩 

图 7  花片检测和剔除装置整体示意图 

 
图 8  花片识别和剔除控制流程图 
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（2）剔除装置的参数设置和优化 

设置检测到花片信号到反转启动的延时时间 T1 和剔

除带反转的保持时间 T2，且两者是相互制约和关联的，

不同的组合能达到不同的剔除效果。根据生产的实际情况，

两个时间需在实际生产中测试和优化。 

测试物料从相机下通过，至刚好掉落到后面双向带上

的时间 T1；测试双向带反转时，物料从掉落点到落到双

向带后侧画面收纳盒内的时间 T2，两个时间均精确到

0.1s。分别测量 5 次，求平均值作为带料测试的基础数据，

数据见表 1。 

表 1  花片剔除延时时间测试 

在实际生产中，既要保证有效识别和剔除花片，又要

尽可能地减少每次剔除烟片量。花片检测软件中设置了存

储每次检测到的花片照片，记录每批次的花片烟照片数量

N。在每个批次生产结束后收集剔除的烟丝总重量 M（Kg），

从而计算出每次剔除的烟丝重量（m=M/N Kg）。通过现场

测试，在切丝流量不变的情况下，在原测试的时间附近进

行微调测试，确定时间最佳设置为 T1=4.8 S、T2=3.5 S，

实际的剔除量尽可能降到了最低，此时平均剔除量为

1.13kg，达到理想剔除效果。数据见表 2。 

表 2  花片剔除量统计表 

           测试序号 

测试内容 
1 2 3 4 5 

t1（s） 4.8 t2（s） 3.5 

有无花片残留 无 无 无 无 无 

花片检测次数 3 2 2 4 2 

剔除烟丝总重量（Kg） 3.56 2.13 2.06 4.86 2.11 

每批平均剔除重量（Kg） 1.19 1.07 1.03 1.22 1.06 

2.4.2 霉烟检测和报警功能的设计与应用 

原料中遇到的霉烟，一般包括表面霉和苞芯霉。最佳

的检测位置分别是切片前检测表面霉；而切片后皮带秤上

的物料是切面朝上排布的，适合检测包芯霉。 

2.4.2.1 硬件设备的搭建 

在切片机前的进料输送带上和切片后的皮带秤适当

位置分别设置一组摄像机、灯光等装置，用于采集图像数

据。霉烟检测使用的装置及器件与花片检测完全相同，而

且使用同一台计算机中的同一个软件进行霉烟信号处理，

这里不做赘述。 

2.4.2.2 霉烟报警的实现 

图像处理系统将霉烟信号通过网络传输给线控 PLC，

通过监控画面和声光输出报警，提示操作人员及时剔除霉

烟，同时检测出霉烟的输送设备会暂停运行，待人员处理

完毕，报警复位后，设备恢复正常运行
[6]
，流程见图 9。 

发出霉烟信号是
叶片预处理线PLC
接受霉烟信号

叶片预处理线发
出霉烟报警，切

片停止进料
人员剔除霉烟切片机正常过料

检测到表面霉

否

人工报警复位是

否

 
图 9  霉烟检测和报警控制流程图 

2.4.2.3 专利成果 

花片检测装置与霉烟检测装置结构原理基本相同，所

以还申报了一项实用新型专利《一种卷烟厂烟丝花片、霉

变 烟 叶 检 测 装 置 》， 且 已 获 授 权 ， 专 利 号 为

ZL201921877781.7。 

2.4.3 工艺（烘丝后水分）超标自动剔除技术的研究

与应用 

以烘梗丝机为例，对烘梗丝后的物料含水量进行考察，

在其出口振动输送机设置气缸驱动的活门，当出口水分仪

检测物料水分低于设定的下限时，控制系统延时 t1，物

料到达翻板门位置时，翻板门自动打开，使水分超标的物

料落入下部的接料盒内，而当检测到的物料水分恢复正常

后，经过延时 t2，合格物料刚好到达翻板门前，翻板门关

闭，物料正常输送到后续的过程中，保证了风选前的物料

均在要求范围内，也保证了风选后的梗丝水分符合要求
[7]
。

控制流程见图 10。 

 
图 10  超标物料剔除流程图 

3 研究成果及应用效果 

对各个防差错功能进行综合测试，记录相关项目出现

差错，或者运行效果不佳的情况和次数。防差错效果持续

良好，调查统计结果见表 3。 

项目组自主设计了制丝线防差错控制技术，并主要实

现了定路定柜控制模式、超标剔除功能和花片剔除、霉烟

报警功能，为企业节约了委外改造费用约 33.85 万元。 

测试序号 

测试内容 
1 2 3 4 5 平均值（s） 

T1（s） 4.6 4.6 4.5 4.6 4.6 4.58 

T2（s） 3.3 3.5 3.4 3.6 3.5 3.46 

结论 基础数据 T1= 4.6   S ；  T2=  3.5   S 
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表 3  防差错控制技术成效统计表 

防差错项目 
防差错（或监控）

失效次数 
说明 

路径防差错 0 无路径错误发生 

加香、加料 0 无错牌情况 

霉烟检测 0 霉烟测试能够准确识别 

人员监控 0 通过中控按钮实现各处视频监控 

花片剔除 0 表面花片剔除率＞90% 

超标剔除 0 风选后水分合格率达到工艺要求 

总结 
各项防差错功能均运行良好，能够有效实现相关环节

的差错风险的防控。 

4 结论 

制丝线防差错控制技术的应用研究，设计并实现的一

系列新的控制功能，六项防差错功能分别在相应的设备或

者控制系统中，既单独具有完善的防差错功能，同时又融

合进整个制丝线电控和中控系统中，形成一个有机的、相

互关联的防差错系统，为保证制丝线准确高效运行提供了

保障。 
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