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摘要：目的 针对郑州 X 制罐厂方便桶自动生产线故障多的现象，分别从缝焊机、组合机、烘箱等环节

实施改进，解决其废品率高的问题。方法 首先通过现场拍照取证的方式对故障现象进行描述，其次分

析故障发生的原因及危害，然后和相关技术人员进行深刻探讨，最后通过查阅相关资料，对每个故障环

节提出具体的改进措施，并将其应用于方便桶自动生产线。结果 该生产线在实施相应改进措施后，工

废废品率从 0.464%降至 0.129%，为制罐业的方便桶自动生产线改善提供依据。结论 制罐过程中存在的

问题多源自缝焊机、组合机、烘箱等环节，企业应多从这几方面进行严格控制，采取相应的改善措施，

达到降低废品率的目的。 
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ABSTRACT: The work aims to make improvements from the seam welding machine, combination machine, oven and other 

links to solve the problem of high rejection rate regarding the phenomenon that the automatic production line of conven-

ient buckets of Zhengzhou X canning factory has many faults. Firstly, the phenomenon of failure was described by means of 

on-site photo forensics; secondly, the causes and hazards of the failure were analyzed; then, the relevant technicians con-

ducted in-deep discussion, and finally the specific improvement measures were proposed for each failure link by consulting 

the relevant materials. It was applied to automatic production line of convenient bucket. After the corresponding im-

provement measures were implemented in the production line, the rate of industrial waste was reduced from 0.464% to 

0.129%, providing a basis for the improvement of automatic production lines of convenient buckets in the canning industry. 

The problems in the canning process are mostly caused by seam welding machines, combination machines, ovens, etc. 

Enterprises should strictly control these aspects and adopt corresponding improvement measures to reduce the rejection rate. 

KEY WORDS: canning; automatic production line; improvement measures; rejection rate 

在制罐生产过程中，经常会因为一些人员、技术、

设备等因素导致印铁原材料在加工过程中出现卡罐、

划伤、虚焊等诸多问题，进而造成班组长及维修工不

得不停下生产线进行检查修复，不仅产生大量废品，

浪费人力、物力、财力，而且拖延交付客户订单的时

间，最终使企业的生产利润受到严重影响[1—5]。 

郑州 X 制罐厂作为长江以北规模最大的现代化

综合印铁制罐企业，主要生产 0.2~20 L 规格的方罐、

圆罐、异性杂罐，其中 18, 20 L 方便桶是其与客户进

行长期合作的大规格产品。近年来由于制作方便桶的

生产线在生产过程中时常因为一些工艺、设备因素不

断地进行停修，以此无法按时完成客户所交代的任

务，增加成本的同时严重影响了销售业绩，因此，如

何采取有效措施，有效减少方便桶加工过程生产线不
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断停机检查的次数，从而提高生产效率、降低废品数

量成为亟需解决的一个现实问题。 

1  方便桶自动生产线工作流程 

方便桶自动生产线是一条在一线工人调整好机器

参数后，自动进行印铁原材料加工的生产线，其主 

要工作流程见图 1。图 1 中椭圆圈住的均为故障高发区；

班长工作性质为机动性；双箭头表示单个人兼顾的工作。 

具体的方便桶自动生产线工作流程[6—9]如下所述。 

1）通过吸铁装置将印有图案的原材料吸入缝焊

机进行卷圆操作，然后对卷桶的搭接边缘实施电阻

焊，进而对焊接面进行涂胶。 
 

 
 

图 1  方便桶自动生产线工作流程 
Fig.1 Work flow of automatic production line of convenient bucket 

 

2）涂胶完的方便桶进入烘箱进行烘干，目的是

为了快速固定缝焊线。 

3）烘干后的方便桶进入组合机，进行胀形操作，

目的是为了测试缝焊线是否裂开，胀形后对桶口进行

卷边，同时将半成品底装配至桶身，最后进行涨筋。 

4）机器对方便桶进行挂耳操作（桶身两边），然

后一线工人需将挂好的桶在点焊处进行涂胶，涂胶后

再次进入烘箱。 

5）烘箱出来的方便桶进入测漏机，检查桶身气

密性。 

6）生产线末端工人将测漏机送出的方便桶进行

摆放，并按顺序摞起，同时挂扣提手，最后装袋入库。 

方便桶自动生产线工作过程中，几个关键环节经常

出现问题：缝焊机、组合机、烘箱[9—10]。下面针对以上

3 个环节所存在的主要问题进行分析，同时描述其现

象、解释其原因及危害，最后提出合理化的改进措施。 

2  方便桶自动生产线存在的问题及改进措施 

2.1  缝焊机 

2.1.1  存在的问题 

1）缝焊机击穿问题。现象描述：缝焊搭接处局 

部被焊穿。产生危害：被击穿的桶直接报废，其次击

穿往往伴随着焊线熔断，焊线熔断后需重新对焊线进

行走位，且每次重置焊线耗时 5~10 min。与此同时，

每次断线均会浪费掉几米长的焊线。原因分析[11—13]：

原材料搭接边缘印有涂料或粘有亮油等异物，焊缝过

程中电流通过该部位时热量猛增致焊线焊线熔断；原

材料堆积储存过程中，被雨水、灰尘等沾污，同样导

致该部位电阻骤增，电流通过该部位时热量猛增致焊

线熔断；基板有锈被压到基体里（花蓝桶除外），导

致该部位电阻骤增，电流通过时该部位热量猛增熔断

焊线。 

2）缝焊机假焊问题。现象描述：桶身缝焊处表

面看起来无质量问题，实则焊接强度未达到缝焊要

求。产生危害：由于假焊很难目测发现桶身缝焊处质

量问题，往往在胀形处将假焊产品撑破才能够发现缝

焊质量不过关（图 2），且由于缝焊至胀形之间的传

送距离较长，这就容易导致因假焊引起的批量产品报

废。原因分析：下料裁边有毛刺，缝焊搭接时平整度

不够，致使缝焊不实形成假焊；下料裁边时矩形尺寸

不标准，呈平行四边形状，致使缝焊不实形成假焊；

原材料尺寸不标准，原材料厚度、均匀度等不在设备

模具的适用范围之内。 
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图 2  假焊桶胀形时被撑破 
Fig.2 The broken dummy welding barrel when bulging 

 
3）缝焊机裂口问题。现象描述：缝焊后，焊缝

处两头开裂（图 3）。产生危害：开裂产品变废品，

且开裂产品一般呈现非单个产品，一旦有开裂，多涉

及数个产品。原因分析：原材料有毛刺；因原材料被

局部催化而改变其含碳量，致焊接强度不均，进而局

部开裂；焊缝处搭接尺寸变化；材料厚度变化；方便

桶下料的裁剪精度不高。 
 

 
 

图 3  桶身缝焊处两头开裂情况 
Fig.3 Cracks on both ends of bucket body seam welds 

 

2.1.2  改进措施 

针对以上缝焊机出现的问题，经过查阅资料及和

技术工进行有效沟通后，做出如下改进措施。 

1）规范生产车间和下料车间的领料标准和流

程，建立生产班组和下料班组的领料登记制度，并

严格执行。 

2）方便桶的搭接规格以 0.6～0.8 为最佳，为考

虑氮气效果现选用 0.6 搭接。 

3）安排专门人员负责裁剪方便桶的原材料，提

升其下料质量。 

4）品管部完善下料抽检制度与标准，加大抽检

和自检频率。 

5）生产班组换规格生产首检要进行撕拉试验，

且在换罐型时先生产 1~2 个试胀罐，以免参数调整不

当造成大量废品产生。 

2.2  组合机 

2.2.1  存在的问题 

1）组合机胀形下落不顺畅。现象描述：桶身撑

圆后未能下落，而下一个桶被抱送胀形位置胀形时，

二者卡在一起；或桶身撑圆下落时晃动，导致桶身倾

倒（图 4）。产生危害：若 2 个桶卡在一起（不能正

常下落），设备急停，此时桶身取出困难，有时需配

合手动操作机器，浪费大量时间；若下落后晃动或碰

夹具倾倒，则均会导致产品抱送位置不准，容易导致

卷边定位不准，造成产品破坏。原因分析[14]：三棵树

产品内部有补涂喷粉，经过烘箱烘烤后其温度较高，

从烘箱出来输送至胀形过程中不足以充分冷却桶身

内侧喷涂，未冷却的喷涂具有粘性，撑圆时容易粘住

撑圆机外壁，使得产品下落不顺畅；设备相对较老，

电器不稳定；胀形前方的传送带不停运转，等待胀形

的产品之间有接触且轻微挤推，导致产品胀形撑圆时

受到影响。 
 

 

 
 

图 4  胀形下落不顺畅情况 
Fig.4 Unsmooth bulging falling 

 

2）卷桶故障。现象描述：对桶身加底时半成品

底加不上去，卷桶变形褶皱，无底也加罐（图 5）。产

生危害：除桶身报废外，配套的底也会随之报废，同

时需对已加底的废品进行拆剪，浪费人力物力及时

间。原因分析：卷边质量不过关的产品进入卷桶时，会

产生破坏；因半成品底存在质量问题（例如：2 个底

完全重叠或底变形等），导致分底时分不下来，直接

造成报废；定位不准。抱送过程中，边送边张开，弧

度又小，导致产品定位不准，卷桶时出现偏差，桶身

受力不均，造成破坏；感应处被脏污，影响感应效果。 
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图 5  卷桶故障 
Fig.5 Drum failure 

 
3）涨筋故障。现象描述：涨筋部位未涨筋（图

6）。产生危害：工人需在翻桶机空闲时把需要返工的

桶（未涨筋）逐个放至翻桶机，让其顺势进入涨筋机

位置，增加劳动量的同时影响生产效率。原因分析：

机器自动停止时，可能原因螺栓松动引起机器相关参

数有误进而导致设备涨筋工作自动停止。 
 

 
 

图 6  未涨筋桶 
Fig.6 Non-stiffened bucket 

 

2.2.2  改进措施 

针对以上组合机出现的问题，经过查阅资料及和

技术工进行有效沟通后，做出如下改进措施。 

1）生产线在更换不同规格型号产品时需仔细将

胀罐模具，并将其清洗整洁。 

2）撑圆机外壁双侧增加弹簧，撑圆后弹簧可发

挥弹射作用将产品弹下，双侧弹簧要对称，避免产品

因受力不均阻碍弹射效果发挥。 

3）在胀形前的传送段增添加速冷却设备。 

4）加强设备日常维护，形成规律与制度，尽可

能保证设备在最佳状态下工作。 

5）接收半成品底时需对其进行目测或抽检，将

相关问题报送负责部门，促进冲压车间提高产品质

量，从而减少卷桶浪费。 

2.3  烘箱 

2.3.1  存在的问题 

现 象 描 述 ： 烘 箱 内 产 品 拥 堵 ， 相 互 挤 压 剐 蹭

（图 7）。 

 
 

图 7  烘箱出口转盘处拥堵情况 
Fig.7 Jams at the outlet of the oven 

 
产生危害：烘箱拥堵往往造成数个产品因烤黑或

划伤而报废；同时因产品在烘箱内堆积，处理相对困

难，严重影响生产效率。 

原因分析[15]：烘箱出口相对于烘箱通道较窄，前

一道工序有可能改变生产线上产品中心处于同一条

直线上的状态，导致 2 个桶在出口拥挤以及后续产品

源源不断的堆积挤碰；另外有时因测漏机工作的时滞

性，导致转盘与测漏机间的传送带上已经连续占有产

品，而烘箱出口继续输出，导致拥堵。 

2.3.2  改进措施 

针对以上烘箱出现的问题，经过查阅资料及和技

术工进行有效沟通后，做出以下改进措施。 

1）在烘箱内部添加导轨，避免烘箱进口处因产

品排列不在一条直线上导致的出口卡住造成箱体内

拥堵。 

2）首先取消转盘正逆时针交替旋转，使其只单

向旋转（即取消转盘直接分流作用），引导产品拐弯

过渡；然后在转盘后添加一段直线传送装置，最后分

流设备对其进行分流（改动后见图 8）。 
          

 
 

图 8  烘箱到测漏机之间产品运输改动后情况 
Fig.8 The situation after transport change of products  

between oven and leak tester 
 

3）将烘箱改为局部辐照，即利用紫外或红外线

等装备只对桶身需要烘干的地方进行辐照，减少设备

占用空间资源的同时节约了能源消耗。 

3  实施结果 

笔者于 2017 年 8 月份进入郑州 X 制罐厂，对方
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便桶自动生产线进行调研。首先，采取观察拍照及现

场询问的方式记录下生产线出现的问题；然后和技术

工人进行有效沟通并将其进行整理；最后，通过查阅

相关资料、文献及专利知识，对问题最多的方便桶自

动生产线提出一系列改善措施。 

企业老板在接受笔者提出的改进措施后，迅速对

方便桶自动生产线进行整改。截止到 2017 年 12 月底，

方便桶自动生产线每月各板块废品量及每月废品率

统计见图 9 和图 10。 
 

 
 

图 9  2017 年下半年每月各板块废品量统计 
Fig.9 The monthly statistics of scraps in each plate in the 

second half of 2017 
 

 
 

图 10  2017 年下半年每月废品率统计 
Fig.10 The monthly scrap rate statistics for the  

second half of 2017 
 

结合图 9 及图 10 可以看出，从 9 月份开始，方

便桶自动生产线的综合废品率以及工废废品率（工废

废品指制罐过程中产生的废品，从磨边到卷管）都有

大幅度下降。尽管之后综合废品率有所提升，但工废

废品率从 0.464%一直降低到 0.129%，说明改善措施

对方便桶自动生产线起到一定的优化作用，使制罐过

程中的废品与以往相比大大减少。 

4  结语 

笔者在郑州 X 制罐厂调研过程中，首先对方便

桶自动生产线所存在的问题以拍照、笔录的形式进行

整理归纳；之后将问题与技术人员进行沟通讨论，并

查阅相关专利、文献对其进行分析；最后，对缝焊机、

组合机、烘箱等环节提出相应的改善措施，并将其应

用于方便桶自动生产线，不仅使各道工序变得流畅，

而且减少了不必要的批量浪费，大大降低了废品率。

文中只研究了印铁原材料在制罐过程中的问题改善，

缺乏其在印染过程中的问题研究，因此，原材料印染

控制是下一步研究的重点。 
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