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摘  要 

传统设备搬迁模式存在搬迁周期长，搬迁后设备性能不稳定，影响车间生产能力等问题。本文结合烟机

设备搬迁项目，运用PDCA循环方法，通过对工厂以往的搬迁流程进行调查分析，制定设备搬迁计划，

优化设备搬迁流程，改进设备调试维护方法，实现搬迁效率和搬迁质量的提升，最终形成一个科学性、

系统性、实施性强、适用性广的大型设备搬迁管理模式。 
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Abstract 
The traditional equipment relocation mode has some problems, such as long relocation cycle, un-
stable equipment performance after relocation, affecting workshop production capacity and so on. 
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Combined with the relocation project of cigarette machine equipment, using the PDCA cycle me-
thod, through the investigation and analysis of the previous relocation process in the factory, this 
paper formulates the equipment relocation plan, optimizes the equipment relocation process, 
improves the equipment testing and maintenance methods, realizes the improvement of reloca-
tion efficiency and relocation quality, and finally forms an equipment relocation management 
mode that is scientific, systematic, practical and wide applicability. 
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1. 引言 

玉溪卷烟厂于 2018 年启动就地技改项目，将柔性制造、智能制造、移动互联网和传统卷烟生产深入

融合，打造中式卷烟工厂新标杆。技改项目要求将卷包一车间 20 多台卷包设备全部进行搬迁，涉及软、

硬包设备，中、细支设备共 9 种机型，机型众多、规格各异、结构复杂。 
然而，如何对细支高速设备进行搬迁尚缺乏经验，而设备厂家意大利 GD 公司受到欧洲疫情的严重

冲击，无法派遣工程师到达，技术支援被切断。此外，工厂生产任务重，生产压力大，如果对每套卷包

机组搬迁周期不加以控制，其余机组需要每天加班加点生产才能完成产量目标。因此工厂提出了在 5 天

内搬迁并调试完成一台套设备的要求，设备的搬迁工作不仅要进度快，而且要效果好，保证设备“落地

即形成产能”。 
面对产能和搬迁两重压力下的严峻挑战，车间决定组织团队对卷包机组搬迁工作开展项目攻关，提

前做好搬迁的全盘布局，完善流程、确保安全、助力生产[1]。有效运用人力、机具、物料及外在资源进

行实际作业与预定进度控管，对环境条件变化做出适时调整，使搬迁工程能如期完工，可节省成本和增

加利润[2]。这就要求建立起一个科学系统的设备搬迁管理模式，指导搬迁工作专业化、团队化、精益化，

促进搬迁效率和搬迁质量的提升[3]。 

2. PDCA 循环理论 

PDCA 循环是由美国质量管理专家戴明提出来的，所以又称为“戴明环”。PDCA 循环是一个能使

任何一项活动有效进行的一种合乎逻辑的工作程序，不仅在质量管理中得到了广泛的应用，也适用于一

切循序渐进的管理工作。PDCA 循环具有标准化、程序化和科学化的特点，基于发现问题并解决问题的

过程，有助于管理质量的持续提升。P (plan)计划，这一阶段的主要任务是通过现状调查进行分析、评价，

找出存在的主要问题，分析问题的主要原因及影响因素，确定目标以及制定计划；D (do)执行，就是计划

的具体运作，使计划中的内容得以实现；C (check)检查，检查执行的情况和效果，是否达到预期的目标

和效果，最终找出问题；A (action)处理，根据检查的结果采取措施，成功的经验予以标准化，制定作业

指导书，总结失败的教训，引起重现，对于没有解决的问题，应提交给下一个 PDCA 循环中去解决。 
PDCA 循环有以下几个特点：1) 四个阶段必须形成闭环管理，缺一不可；2) 是一个大循环套小循环

的有机逻辑组合体；3) 整个过程是一个循环往复的过程，整体要实现阶梯式上升的持续改进。 
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3. 建立基于 PDCA 循环的设备搬迁管理模式 

3.1. 计划阶段 

3.1.1. 搬迁流程调查 
设备的搬迁主要分为准备、拆卸、搬运、安装、调试五个主要流程[4]。项目组通过对以往的设备拆

卸流程和安装流程进行调查，发现拆卸与安装的步骤不合理，采取顺序串行流程作业的方式，前一项工

作完成后下一项工作才开始，如图 1 所示。卷接、包装、电气、辅助四个专业组各自为阵，相互之间缺

乏分工与合作，工作效率低，存在大量的等待浪费，耗时过长。 
 

 
Figure 1. Chart of equipment disassembly flow (before improvement) 
图 1. 设备拆卸流程图(改善前) 

 
对历史数据中设备调试阶段遇到的问题进行归纳，总结出大量的调试故障都是原机故障，而并非在

搬迁过程中引入的故障。由于仅在搬迁前进行简单的清洁保养，设备原生故障往往遗留到调试中一并处

理，造成了调试过程中故障多、故障集中且难以识别；另一方面，搬迁组人员对于设备在跟班生产中出

现的故障了解不充分，故障出现时往往要从源头查起，既费时又费力，造成设备调试时间过长、产品废

品率高、更换易损件多的问题，因此设备性能并未得到彻底提升。 

3.1.2. 原因分析 
1) 信息传递阻塞。传统的设备搬迁模式下项目的信息流存在严重的阻滞现象，信息流传递以层级为

基础，呈现纵向传递形态，在搬迁主体业务、物资保障业务、生产协同业务等方面均存在信息传递性壁

垒，信息传递层级过多导致沟通成本增加和信息内容失真，进而造成大量不必要的等待浪费，拖长项目

周期，延缓项目实施进度。 
2) 团队协作障碍。传统的设备搬迁模式下各个业务组之间形成相对独立的专业化团队，整个项目过

程中各块业务单线推进，难以形成一个有机的整体，无论是在物资调配还是在进度衔接方面，均难于形

成合力，在一些交叉作业过程中缺乏统一的调度指挥。 
3) 责任缺失。传统的设备搬迁模式下各业务组在职能职责划分上存在界限模糊的情况，对于岗位配

备任由自己发挥，对于如何发挥职能也缺乏正确的认识。其次，搬迁人员的岗位职责不明确，部分工作

出现“一岗多人”，部分业务则出现真空，发生问题时出现各业务组之间和员工之间相互推诿责任现象，

最后导致整体流程受阻，搬迁效率低下。 
4) 设备预防性维护缺乏。传统的设备搬迁模式缺乏专业系统的设备运行及零部件情况摸底，仅仅依

托日常巡点检及操作工的反馈对设备展开排查，对设备的整体情况掌握不详细、不充分，设备调试过程

中往往表现为“头痛医头、脚痛医脚”的现象，无法从源头上对设备顽疾、痼疾进行根治，再加上设备
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搬迁过程中设备拆装、位移震动等对设备造成的不良影响，使得搬迁后的设备往往很难达到搬迁前的运

行水平。 
因此，传统设备搬迁模式造成三大问题：一是设备搬迁周期长，每台套设备搬迁需要 15~20 个工作

日；二是搬迁后设备性能不稳定，导致搬迁后设备生产效率较低；三是搬迁过程中对车间生产工作产生

影响，降低车间生产保障能力。 

3.1.3. 项目计划制定 
大型设备搬迁是一个以串行业务为主、并行业务为辅的流程化作业，这就要求前后子业务之间衔接

紧密，若某一项子业务出现问题，将影响后续所有业务的推进速度。因此，有必要对项目进行整体的统

一规划部署，保证各子业务间有效衔接，形成项目进度提前量预警制度，当上一子任务进度达到 80%时，

下一子任务做好进场准备。本次设备搬迁总体目标计划工期 60 天，要求安全事故为 0，设备安装精度一

次性达标，设备调试两周内完成最终验收。 
项目组首先制定搬迁工作手册，作为纲领性文件对项目实施进行宏观控制，其次对搬迁总计划进行

分解，制定搬迁项目实施计划(如图 2)，最后将项目细化为可操作的任务，明确开工、完工的时间并绘制

甘特图。对于初始计划的工期主要是依据经项目范围、难易程度、资源支持、传统经验等进行估计，实

际运行过程中将进行动态监测与调整。梳理每一项任务之间的逻辑关系，通过绘制项目网络图直观地反

映出各项任务之间的先后顺序，以便对每一项目阶段的进度控制。每一阶段的工作完成后，由项目组组

长统筹管理层人员及执行层骨干进行阶段性工作总结，并对各方案进行优化。 

3.2. 实施阶段  

3.2.1. 组织保障 
项目实施组织架构由决策层、管理层和执行层三个层级组成。决策层与管理层共同制定搬迁项目的

统筹计划；管理层与执行层共同商议各专业领域内的具体实施方案，并做好流程及方案优化工作；执行

层是项目的具体执行单元，保证项目按照所制定的方案安全高效的落地。执行层划分为卷接设备组、包

装设备组、电气设备组、辅助设备组、物料保障组和生产协调组。卷接、包装、电气、辅助四个专业作

业组负责整个搬迁业务的具体实施工作；物料保障组负责后勤保障工作，主要负责搬迁用具、安全防护

用具、零件备件等物资的保障；生产协调组负责生产与搬迁工作的准确衔接，在确保安全高效完成搬迁

任务的同时，优质高效地完成工厂下达的生产任务。 
建立矩阵式项目管理组织结构，一方面实现垂直化职能管理矩阵，便于人力资源的分配以及内外部

资源的整合与协调；另一方面，以业务需求为导向，通过跨专业合作建立横向业务管理矩阵，便于各个

子任务的落地实施。每台/套设备搬迁前，项目组从卷接、包装、电气三个专业作业组抽调人员，明确责

任人，组织机台操作工和跟班修理工完成设备搬迁前的摸底清查工作和搬迁后的设备调试、调试后追踪

检查等工作。 

3.2.2. 制度保障 
设备搬迁不仅是设备在物理空间上的位移，而且存在着新技术耦合，需要有相应的管理制度与之配

套。设备搬迁前项目组建立了一系列完整的制度体系，内容包括安全管理制度、人员培训制度、岗位考

核制度、产品质量保障制度等，使每一项工作的开展都有章可循。同时，根据各专业组的作业特点制定

详细的作业指导书，将制度管理贯穿于搬迁的每个流程中。设备搬迁过程中建立日报制度和会议沟通制，

搬迁进度日报表内容包括该日搬迁项目及完成进度、各种材料及搬迁工具使用、搬迁重要事项等，填写

完成后提交管理层审查；每一阶段的任务完成后，项目组定期组织召开工作总结会议，发现进度落后或
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出现异常状况时提出讨论，改进并优化方案。搬迁结束后对取得的成果固化为标准化制度，深度完善管

理体系。 
 

 
Figure 2. Plan of equipment relocation  
图 2. 设备搬迁计划 
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3.2.3. 技术保障 
设备供应商提供的资料中拥有一套系统化的设备搬迁专用工装手册，理论上可以全方位支持各个模

块的设备搬迁工作。然而，本次设备搬迁工作实施时间紧迫，进度要求严格，无法按照供应商所提供的

模块化搬迁方案进行推进。模块化搬迁方案要求将设备拆成多个独立单元，各个独立单元单独搬迁后，

再进行拼装作业，整个方案所需要的时间较长，每台套设备大约需要 60~80 个工作日。项目组经过研究

讨论，采用整体式与大模块化相结合的搬迁方案，对于拆装难度大，装配要求高的包装设备主机，采用

整体式搬迁方案；对于拆装难度小，易于装配的设备，采用大模块化搬迁方案，在满足搬迁条件的前提

下，尽量减少拆装作业。 
针对搬迁方案实施中的困难，项目组研发出不少搬迁新工具，保证设备搬迁工作安全、有序、高效

地进行。主要研发成果有：为解决 PROTOS2C 卷烟机接嘴机的安全搬迁设计了搬迁辅助支撑杆；为解决

GD121 细支卷烟机接嘴机与卷烟机的传动对接精度，设计研发传动对接工具；为解决卷烟机进烟鼓轮对

位精度低，研发了进烟鼓轮对位工具。为解决大型设备搬运难题，设计研发了设备搬运气垫车；为解决

车间门宽度太小，设计研发了设备转运平板车。 

3.2.4. 人才保障 
设备搬迁需要全面系统地掌握设备结构、机械原理等专业知识和技能，仅依靠日常修理中所积累的

知识和经验不足以对设备进行深入的拆卸、安装和调试。项目组采取“干中学”的方式，在设备搬迁过

程中学习，通过让员工参与流程中的实际工作项目，解决实际问题，提高搬迁人员的业务水平。项目组

制定一系列搬迁作业指导书，明确作业要点，开展 OPL (One Point Lesson)点滴教育，进行作业水平评测。

对于调试过程中出现的设备故障，各专业组通过现场教学、现场演练的方式，分析隐藏原因并进行故障

排除。每套设备搬迁后项目组及时召开故障处理案例总结会进行互相交流学习，车间员工利用自主开发

的共享知识库系统，分类汇总设备资料、维修案例、故障库、标准培训资料等，实现了将成堆的机械图

纸和分散的资料，汇集到每一个修理工的手机平台上，提高搬迁人员的理论水平。 

3.3. 检查阶段 

3.3.1. 搬迁进度检查 
设备搬迁进度控制是一个不断进行的动态控制过程，其目的是保证项目实施按进度计划进行。以 7

天为一周期，管理层组织相关人员对搬迁每一环节的执行情况进行检查，内容包括：步骤是否按时、

操作是否符合作业要求、物资是否出现损坏或丢失、现场是否符合管理规范、安装精度与调试结果是

否达标等，将实际进度与进度计划进行比较，检查各作业项目实施是否有超前或滞后现象，分析进度

偏差产生的原因并寻求最佳解决方案。由于项目工期十分紧张，项目组对各项重点搬迁工作使用倒排

工期的方法进行控制，尤其是在分阶段工程即将结束时进一步明确工作内容和截止日期，确保各项工

作按时完成。 

3.3.2. 设备零件检查评估 
开展设备零件检查评估，针对设备关键零部件从实际状况、新旧程度、工作负荷、维修保养等方面

进行风险评估，纳并且入设备技术管理范畴，从而最大化的降低设备突发故障给生产造成的影响。搬迁

开始对设备进行模块、区域划分，根据设备技术标准、故障停机信息以及废品剔除信息，对每一模块制

定相应的《技术标准评估检查清单》并逐项进行检查，针对设备关键功能点进行评估，将设备零件性能

指标量化，根据区域评分值采取不同的维保方法。将备件分为易损件、关键件、标准件，制定备件更换

清单，查找达到使用生命周期或严重影响设备效率的零部件，执行备件更换和保养任务。 
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3.4. 处理阶段 

本次搬迁工作的设备数量众多、搬运距离相对较远、作业规模繁杂、搬运时限严格，为保证设备搬

迁工作安全顺利进行，有必要对搬迁过程进行标准化。在设备搬迁的过程中，项目组建立起 SOPS (standard 
operating procedures)设备搬标准化作业体系，将效果良好的文件的形式格式化、制度化，并作为常态化

推行。 

3.4.1. 拆装作业标准化 
项目组根据相关技术手册以及历史搬迁经验制定了设备搬迁拆卸部件与安装精度的标准化作业流程，

该标准涵盖各专业、各模块拆装的详细作业流程、工具、方法、要求及图示。作业过程中要求操作人员

严格按照标准进行作业，并设置专业人员进行检查监督，保证设备拆装的效率及正确性。 

3.4.2. 人员配备标准化 
人员安排是强化项目管理的有力措施，对指定位置安排指定的人进行作业，可以提升搬迁的专业化

及搬迁效率。各作业区、各班组根据人员数量及技能掌握情况制定人员配备标准化制度，规范工作流程，

明确岗位职责与考核标准，并将考核评分纳入绩效管理中，考核结果与薪酬激励挂钩。人员配备标准化

彻底解决了传统搬迁模式下员工工资“吃大锅饭”的现象，充分调动员工的积极性与主动性。 

3.4.3. 现场零件摆放标准化 
为防止设备零件乱放，项目小组对现场零件进行了标准化摆放。零件摆放按照体积大中小、功能

分类的原则进行摆放，大件、小件分别集中，大件要求摆放整齐、有序，中小件根据零件盒的规格大

小分类摆放，并用不同颜色的标签标识功能分类。现场按照 5S 规范管理，确保物流的顺畅和传输的高

效率。 

3.4.4. 搬迁工具配置标准化 
在设备的搬迁过程中，工具管理是重要一环。项目组从数量、尺寸以及使用频率对修理作业区的

工具进行调查统计，并按照使用频率进行排序，形成标准的搬迁工具配置表，防止在工具不齐全的情

况下进行作业。在搬迁过程中，为防止找工具产生时间的浪费，实行工具统一定置摆放，提升搬迁效

率。 

4. 实施结果 

4.1. 搬迁流程优化 

搬迁工程重点要解决的是进度问题，搬迁流程的优化是加快项目进度的关键。卷接、包装、电气、

辅助四个专业组采取并行作业的方式，统筹各模块的工作流程，合理规划拆装步骤。拆卸流程由改善前

17 个(图 1)减少到改善后 5 个(图 3)，相应地，安装流程由改善前 22 个减少到改善后 9 个，拆装流程总长

度由原来的 39 个(17 拆 + 22 装)减少到现在的 14 个(5 拆 + 9 装)，最终所有设备完成搬迁耗时 57 天，实

现安全零事故。 

4.2. 设备效率大幅提升 

本次搬迁不是低水平的重复，更重要的是在原有设备效率的基础上优化提升。项目组收集了搬迁前

后三个月(共 125 个工作日) 6 台卷包设备的每日平均台时数据(总产量/设备运行时间)，以此来检验改善前

后设备效率有无提升。建立假设检验，利用 SPSS 软件得出分析结果，如表 1，最终结论是改善后设备效

率有显著提升(p < 0.05)。 
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Figure 3. Chart of equipment disassembly flow (after improvement) 
图 3. 设备拆卸流程图(改善后） 

 
Table 1. Mannwhitney U test analysis result table 
表 1. Mannwhitney U 检验分析结果表 

变量名 变量值 样本量 中位数 标准差 统计量 p 值(双尾） 中位数值差值 Cohen’s d 值 

日平均台时 

改善前 62 9.855 0.761 

850.5 0.000*** 0.875 1.123 改善后 63 10.73 0.605 

合计 125 10.32 0.786 

注：***、**、*分别代表 1%、5%、10%的显著性水平。 

5. 小结 

1) 管理模式创新。关于大型设备搬迁的研究较少，以往设备搬迁工作主要依靠老员工的经验，缺乏

一个科学、系统的管理模式，本次烟机设备以提高搬迁效率、搬迁质量为目标，整体模式运行效果卓越，

有利于提高搬迁团队的协调性以及搬迁人员的主观能动性。同时，搬迁过程最大化的减少对车间生产保

障能力的影响，作业团队的专业化为生产工作提供了有力支撑，该管理模式普遍适用于大型设备搬迁项

目，可推广至工厂内卷包、制丝、嘴棒、复烤等多个车间，也可推广至行业内外其他工厂，实现科学、

高效的设备搬迁。 
2) 优化“一机一档”设备信息化管理台账。依托 MES 系统建立一机一档维修台账，将设备巡点检、

换件、保养、抢修、改造等记录收集录入数据库，并对设备零部件进行生命周期管理，从而系统全面的

掌握每台设备的运行状态，使得设备搬迁后能够快速完成调试工作，实现了“落地即形成产能”。另一

方面，在电气线路排布上，由于各台设备之间差异，通过“一机一档”信息化管理，实现线路排布归档，

在未来的设备搬迁过程中，通过设备档案查询，可以实现不定向人员的高效拆装与调试。 

拆卸管道支架
拆卸烟丝、冷却
水水、吸风、除

尘等管道

拆卸卷烟机
VE/SE连接线缆
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两端连接线缆

拆卸料库及烟包
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线缆

拆卸CT/CV连接
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包装机机械脱开
CH/CT

包装机机械脱开
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包装机机械脱开
CT/CV

包装机机械脱开
CV/提升机

包装机机械脱开
烟包走道

拆卸桥架

卷烟机机械脱开
SE/MAX

卷烟机机械脱开
VE/SE

卷烟机机械脱开
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辅助组

电气组

卷接组

包装组
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