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东北大学硕士学位论文 摘要

宝日汽车板公司增设表面缺陷检查仪技改项目可行性研究

摘要

在科学技术飞速发展的今天，生产技术水平不断提升，钢铁企业的同质化竞争异常

激烈，下游企业对带钢表面质量越来越关注。传统的通过人工肉眼或者频闪仪在线检查

带钢表面质量缺陷的方法，不可避免会造成漏检；带有缺陷的产品流入用户的手中，用

户的异议和抱怨随之而来。如何提高产品的实物质量水平，满足用户的需求是公司迫切

需要解决的课题。与此同时，世界上关于带钢表面缺陷在线检查技术正在迅猛发展，国

外优秀的钢铁企业已经开始装备并应用了此项技术，例如阿赛洛．米塔尔，蒂森．克虏伯，

浦项等；国内的一些大型钢铁企业比如武钢、首钢、本钢也开始尝试使用。目前世界上

表面缺陷检测系统的优秀代表有美国的Cognex、德国的Parsytec、SIEMENS．VAI，国内

的相关技术发展也很迅速，宝钢、武钢与国内高校或者研究机构合作开发的带钢表面缺

陷在线检测系统也开始得到应用。

在上述背景下，论文通过对国内外带钢表面缺陷检测技术发展状况的研究，借助公

司母公司的雄厚实力，研究在公司增设表面缺陷在线检测系统技术改造的可行性，从而

解决公司当前仅仅依靠人工检查带来的弊端。一方面，论文研究比较了在母公司有使用

实绩的典型表面缺陷检查系统的工作原理和性能，从系统集成和功能实现方面论证项目

的技术可行性；另一方面，从公司的组织体系、技改项目推进模型以及进度计划的研究，

确保项目在不影响公司正常生产的前提下开展工作；最后对项目的经济财务和风险评估

进行研究，为项目的可行性工作开展提供了保障。

论文通过该项目的可行性研究，认为在公司开展该项目是可行的，而且具有较高的

推广应用价值。

关键词：可行性研究；表面缺陷检查；技术改造
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The Feasibility research of the Surface defect Inspection System

technical innovation project of the Baosteel．NSC／Arcelor Automotive

Steel Sheets CO．，LTD

Abstract

Now the science and technology develop very quickly．With the advanced producing

technology，the production’S competition of iron&steel corporation become more and more

furious，and the downriver enterprises pay more attention to the surface quality of the strip．

The traditional inspect means is by the eye of manpower，or with the help of stroboscope，

inevitable will COurSe miss；If the production with defection deliver to the user,the demurral

and complaining come following．How to improve the quality level of strip and satisfy the

demand of consumer is the urgent subject to solve．At the salae time，the online surface defect

inspection technology is developed swiftly and violently．Famous overseas iron&steel

enterprises quickly start to assemble and apply the surface defect system，such as

Arcelor-Mittal，ThyssenKrupp，Posco，etc．The large—scale iron&steel domestic also

commence to use this technology,such as Wisco，Shougang，Bengang，etc．Now there are

some first-class surface defect inspection system suppliers is the Cognex in the United States，

the Parsytec in Germany,and SIEMENS-VAI，and the correlative technology in China also

developed very quickly．The similar system investigated by Baosteel，Wisco united with

university or institution also due to application．

Under this background，this article investigate the development of the strip surface detect

inspection overseas and domestic．Base on the parent company’S abundant strength，study the

feasibility of the surface detect inspection technical innovation project in Our company．In

order to solve the problem of inspect the strip surface quality only by eyes．On the one hand，

this paper evaluate the principle and performance of typical surface detect inspection system

which used in the parent company，prove the technical feasibility from system integration and

function realization of this project．On the other hand，study from the manpower

structure，integrated business interface，and implement schedule，to insure the innovation will

be work smoothly wim no influence to the production．Finally,the study on the financial and

．．III。
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东北大学硕士学位论文 Abstract

risk of this project is to apply guarantee．

Through the feasibility study of this project，It’S proved that this project is put in practice

is feasible，and it is worth of applying．

Keywords：Feasibility research；Surface defect inspection；Technical innovation project
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东北大学硕士学位论文 第1章引言

1．1选题背景

第1章引言

近年来，世界范围内钢铁制造业的竞争越来越激烈，为应对挑战，宝钢确定了新一

轮战略发展目标，保持国内同行业业绩最优，力争钢铁主业综合竞争力进入世界钢铁业

前三名；建设钢铁精品基地，充分利用引进设备的优势和一贯制流程，进一步提升产品

结构，作为实现宝钢战略目标的重点举措。设备技术改造既是宝钢管理体系中的重要组

成部分，又是发挥装备优势、提高产品质量的关键环节。随着汽车行业等钢铁下游用户

对高科技产品需求量的不断增加和对质量要求的不断提高，迫切要求钢铁厂提高钢板质

量。各大钢铁企业都采取了新建高品质、高通板量的冷轧板生产线的方式，或者通过技

术改造引进世界先进的技术和设备，在短期内取得质量和产量的迅速提高。从而长期保

持较强的市场竞争力，保持设备和产品质量的领先。

宝钢新日铁汽车板公司(以下简称宝日汽车板公司)经国家有关部委批准，于2004

年7月成立，由宝山钢铁股份有限公司、新日本制铁株式会社、法国阿赛洛三方合资组

建而成，专业生产和销售高等级汽车用钢板。公司初期总投资65亿元，注册资本金为

人民币30亿元，后在2009年又新建了一条热镀锌机组，目前生产规模为年产量220万

吨，其中冷轧钢板年产90万吨，热镀锌钢板年产130万吨。其中的热镀锌机组采用了

新日铁生产锌铁合金(GA)热镀锌汽车板的技术，在投产不久又引进了阿赛洛公司的

纯锌(GI)汽车板生产技术，具备了同时生产GA和GI高等级汽车板的技术，基本满足了

欧美和日系等各个汽车公司的需求。公司产线由酸轧机组、连退机组、1号、2号和3

号热镀锌机组这四条主要机组以及七条辅助机组(重卷检查机组)所组成。作为汽车板

的专业制造企业，宝日汽车板公司继承了三家母公司的优势和特长，以成为世界顶级汽

车板生产企业为目标，潜心致力于汽车板制造领域的研究和开发，为汽车厂家提供世界

一流的冷轧和镀锌汽车板产品与服务。

为了适应国内汽车工业的发展需要，宝日汽车板公司近年来一直把汽车板作为战略

产品，在新产品开发特别是高强度热镀锌汽车板方面取得了很大的成果。但是，随着国

内钢铁厂大多将生产汽车板作为主要产品，使得汽车板市场的同质化竞争越来越激烈。

用户对钢板产品质量要求也在不断提高，特别是像通用、丰田、本田等大型汽车厂商尤

其苛刻。在这种情况下产品质量水平某种意义上决定着企业的竞争力。目前，宝日汽车

板公司的产品质量检查主要还是以在频闪仪灯光作用下的人工检查为主，在每条机组的
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东北大学硕士学位论文 第1章引言

出口都设有垂直或者水平的检查台，并配置频闪仪灯管，由质检人员对带钢表面进行检

查，并对检查出来的表面缺陷进行手工记录。连退和镀锌机组都是连续生产成品的机组，

无法做到像重卷检查机组一样可以随时停下来或者低速检查钢板表面质量，容易造成人

工检查发生的漏检，从而将带有缺陷的产品流出到用户那里，从而产生质量异议和抱怨，

对公司的产品和声誉造成了不良影响。

因此，为了进一步提高产品实物质量，提升产品核心竞争力，减少在生产过程中由

于人为因素造成的漏检，有必要在公司范围内研究在成品机组——连退和镀锌机组增设

在线表面缺陷检查仪的可行性；同时，为了在重卷检查机组能够回放带钢表面缺陷信息，

研究同时增加一套全厂带钢表面缺陷存储和共享系统的可行性。

该项目以项目建议书的方式递交了上级部门，后续需要对该项目的现状，改造范围，

详细技术方案，设备选型，项目进度，投资估算，效益评价等进行详细的研究，从而论

证该项目的可行性和以及在项目执行过程中进行有效的控制。

1．2研究的目的及意义

本文研究就是对该项目的现状、改造范围、详细技术方案、设备选型、项目进度和

组织机构、投资估算、效益评价等进行详细的研究，从而论证该项目的可行性以及在项

目执行过程中进行有效的控制。

在经济发展全球化的今天，世界范围内钢铁制造业的竞争越来越激烈，这种竞争不

仅是产量、价格方面的竞争，更重要的是质量、服务方面的竞争，在这种情况下，要长

期保持较强的市场竞争力，就必须不断升级公司的质量检查装备和手段，即通过增加带

钢表面缺陷检查系统，及时发现带钢表面质量缺陷并采取相应的对策措施，从而提高公

司的产品质量实物水平，提供给用户不带有缺陷的、最优品质的产品，保持产品质量的

领先，提高企业的竞争力。

基于增设带钢表面缺陷检查系统的必要性，该项目需要尽快并成功地应用在公司的

生产线上，逐步替代或者补充原有的单纯依靠人工检查表面质量的方法，从根本上减少

来自用户的质量异议和抱怨。

本文通过可行性研究的相关理论着手，对宝日汽车板公司新增表面缺陷检查仪技改

项目进行市场和用户需求分析，表面缺陷检查技术的发展趋势和分析对比，项目实施的

可行性，以及投资、风险等进行分析，通过比较全面的可行性分析，为项目决策提供科

学的决策依据，为项目顺利实施奠定坚实的基础。
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东北大学硕士学位论文 第1章引言

1．3论文结构及研究方法

1．3．1论文结构

论文共分为六个章节，各章节的安排如下：

第一章介绍本课题的选题背景及意义。要使企业的技改项目取得良好的经济和社会

效益，必须在投资前期对技改项目的技术发展水平和应用，项目的实施条件以及经济效

益是否可行进行科学的论证和评估。

第二章主要介绍可行性研究的概念、发展现状和可行性研究的目的、内容及作用。

可行性研究的内容主要包括：市场和用户的需求、相关技术发展应用、项目实施的条件、

投资效益分析以及风险分析等内容。

第三章主要探讨本技改项目的技术可行性分析，对目前汽车板市场的用户需求进行

较为详细的调查，了解用户的需求。对国内外钢板表面缺陷检查技术进行详细的调研和

分析，初步判断哪项技术更适合在公司应用的可行性。

第四章主要研究本技改项目实施的组织结构和进度研究，在不影响生产线正常生产

的前提下，如何分阶段、分项实施，确保在合理的时间和组织框架下开展工作。

第五章主要对本技改项目的技术经济、不确定因素进行详细的分析和评估，以进一

步论证本技改项目实施的可行性。

第六章为论文的结论和不足之处。

1．3．2研究方法

本文研究中主要采用的方法有以下三种，这也是在现场研究中经常采用的方法。

(1)文献综述法。文献综述法是根据一定的研究目的或课题，通过查阅大量文献

来获得资料，从而全面地、正确地了解掌握所要研究课题的一种方法。文献综述法被广

泛用于各种学科研究中。本文通过对以往发表过的期刊、文献的阅读，得到需要研究的

技术各方面信息，和国内外同类技术的比较，找出解决如何在高速连续生产线进行带钢

表面缺陷的检查技术，通过收集整理文献资料研究确定所采用的改造技术的技术原理、

功能范围，该技术在项目中的适用性。

(2)调查研究法。调查法是科学研究中最常用的方法之一。它是有目的、有计划、

系统地搜集有关项目涉及的表面缺陷检测技术发展的历史和现状的方法。调查方法是科

学研究中常用的基本研究方法。通过调查法确定现有生产线的质量检查方法存在的问

题、风险，给公司以及用户带来的损失等，从而确定课题研究的意义所在。
．1．
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(3)描述性研究法。描述性研究法是一种简单的研究方法，它将已有的理论、规

律和现象通过自己的理解和分析给予阐述和总结出来。它是对各种理论、规律的简单叙

述，更主要的是通过自己的理解阐述别人的论证，但在科学研究中是必不可少的。它能

定向地提出待解决的问题，描述现状，揭示存在的弊端，介绍他人经验，它有利于普及

工作，它的实例很多，有自然观察法，实验室研究，案例研究等。
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第2章相关理论概述

2．1可行性研究概述

可行性研究作为-I'-J学科出现于20世纪30年代，Nso年代才开始在中国正式应用。

可行性研究最早出现于美国。20世纪30年代初期，美国为了开发田纳西河流域开始采用

这种方法，把可行性研究流入开发程序，作为整个工程的一个重要阶段，使工程得以顺

利进行，取得了良好的经济效益。后来人们便把这种方法应用到其他领域。第二次世界

大战以后，特别是最近二三十年，由于现代科学技术、现代管理学以及市场经济的高速

发展，世界各国的工程建设项目，无论大小、新建或者改造项目，可行性研究都成为不

可或缺的一个重要环节【l J。

20世纪50年代以前，西方国家主要采用可行性研究财务评价的做法，即从企业角度

通过对项目的收支比较来判断项目的优劣，这是可行性研究理论形成的雏形【8J。50年代

N60年代中后期，西方国家采用财务分析、经济分析的同时，又开始了社会分析。1975

年，世界银行研究人员发表了重要的著作《项目的经济分析》，该书对影子价格的计算

和社会分析中的利弊都进行了详细的推导，项目评价的程序是先进行财务分析，然后进

行经济分析，再做社会分析，财务分析是项目决策的依据。1977年，联合国工业发展组

织和阿拉伯国家工业发展中心出版了《工业项目评价手册》，把对项目的评价分为商业

获利评价和国民获利评价，即财务分析和社会分析"J。

我国自1979年改革开放以后，在总结建国40年来经济建设的经验教训的基础上，引

进了可行性研究，并将其应用在项目建设前期的技术经济分析。1981年，国家计委正式

发布文件明确规定“把可行性研究作为建设前期工作中一个重要技术经济论证阶段，纳

入基本建设程序”。1983年，国家计委下达了《关于建设项目进行可行性研究的试行管

理办法》，重申“可行性研究是建设前期工作的重要内容，是基本建设程序中的组成部

分”。国家计委于1987年、1993年相继颁发了《建设项目经济评价方法和参数》第一版、

第二版，并于2002年颁发了《投资项目可行性研究指南(试用版)》，作为正确进行项

目的可行性研究和科学决策的指导原则。

在不同的行业领域，项目管理模式也不尽相同，钢铁业作为国民经济的传统支柱行

业，一直以来都是各国重点发展的行业，在新的形势下，钢铁业面面临的国际、国内环

境都发生了很大的变化，在国内外激烈的市场竞争中，要始终把可持续发展作为企业竞

争的主题，竞争在市场、竞争力在现场，企业需要不断地选用经济的设备和先进的工艺
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技术，结合最新的信息技术、管理理念，形成本企业的核心竞争力。成功的技改项目管

理对宝钢适应国内环境，提升自身竞争力具有重要的意义。

2．2可行性研究内容综述

2．2．1可行性研究的目的

可行性研究是为投资服务的，为了在投资项目中减少风险，排除投资的盲目性，在

投资后获得最大的经济收益，就需要在投资前做各方面的分析和论证。因此项目可行性

研究与评估，是项目拟建之前对与项目有关的市场、资源、工程技术、经济和社会等方

面的问题进行全面分析、论证和评价，从而确定项目是否可行或者选择最佳实施方案的

工作。它是项目投资前期最重要的一项工作，从项目市场需求预测开始，通过拟定多个

方案进行比较论证，研究项目的工艺、技术方案、设备选型、资金、成本、风险等各种

项目要求与制约因素。之后，进行项目的详细规划，最后评价项目的盈利能力和经济上

的合理性，提出项目可行或不可行的结论，从而回答项目是否要进行的问题，为投资者

的最终决策提供准确的科学依据【5J。

可行性研究主要回答以下一些方面的问题：

(1)在技术上是否可行；

(2)在经济上是否有合理；

(3)在财务上是否有利可图；

(4)需要多少投资，资金来源何处；

(5)建设周期多长，如何实施；

(6)需要多少人力、物力资源。

总体来说包括三方面的内容：工艺技术、市场需求、财务经济状况。市场需求是前

提，工艺技术是手段，核心问题是财务经济，即投资回报。通过技术方案的比较和市场

需求的预测都是围绕财务经济这个核心以提供各种方案。

可行性研究是--I'-J运用多种科学成果，保证项目获得最佳经济效益的综合性研究方

法[21。它是在建设前期对拟建项目进行全面的、综合的技术经济调查研究，判断其是否

可行的一种考察和鉴定方法，是保证项目在技术上既先进又可行，经济上既合理又有利

的有效措施。无论国家、政府还是企业，可行性研究是进行项目建设和改造项目不可缺

少的重要一环。因此，必须熟悉掌握和运用可行性研究，对项目进行认真的技术经济分

析和评价后再进行投资决策‘191。
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2．2．2可行性研究的作用

可行性研究的最终成果是可行性研究报告，它是投资者在前期准备工作阶段的纲领

性文件，是进行其他各项投资准备工作的主要依据。对投资者而言，可行性研究有以下

作用：

(1)为投资者进行投资决策提供依据。投资者通过可行性研究，预测和判断一个

项目是否可行，产品是否有市场，有竞争力，能够获得多大的利益，通过反复论证和方

案比较，使决策层全面衡量，综合评估，最优决策。

(2)为投资者筹措资金提供依据。投资者筹措资金包括寻找合作者投入资金和申

请贷款。在寻找合作者尤其是国外合作者时，往往需要编制可行性研究报告，或者向外

商提供项目资料时，可行性研究就是主要的资料，外商通常是根据项目的可行性研究与

国内的投资者签订合作意向书。另外，对于向金融机构申请贷款，首先要求申请者提供

该项目的可行性研究。金融机构会组织相关专家对其进行全面、详细的审查和分析，对

项目进行评估，评估报告的结论是金融机构确定是否贷款的重要依据。，

(3)为商务谈判和签订合同提供依据。如果项目中涉及引进技术和设备，与外商

谈判时要提供可行性研究的一些内容，例如设备选型、机组产能、技术先进程度等作为

依据，很多情况下会要求项目的可行性研究得到批复后才同意签约。

(4)为工程设计提供依据。在可行性研究中，对项目的现场选址、工艺布置、生

产大纲和规模、产品方案、工艺流程、设备配置、能源介质等进行了方案对比，确定最

优方案。然后根据可行性研究确定的方案进行下一步的初步设计和详细设计。

另外，可行性研究还为设备订货、施工准备、组织设计、人员培训等提供依据。

2．2．3可行性研究的主要内容

可行性研究的主要内容可能会因为行业差别而侧重点不同，做法也有一定的差异。

一般来说，项目的可行性研究包括投资必要性分析，技术可行性分析，组织可行性分析，

财务可行性分析以及风险分析等内容。

(1)投资必要性。主要根据市场调查及预测的结果，以及有关行业政策的因素，

论证项目投资建设或者改造的必要性。在投资必要性分析时，一是要考察项目的设想是

否符合国家总体经济情况以及工业发展情况的要求；二是要做好市场分析，对市场的供

求量，项目产品市场潜力，产品价格，产品定位等进行详细分析和论证。

(2)技术可行性。主要从项目的技术角度出发，合理选择和设计技术方案，对各
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种技术方案进行比较，确定设备选型，工艺布置。基本能够达到提出设备订货清单的程

度。

(3)组织可行性。根据项目情况设计合理的组织机构，选择具有一定项目管理经

验的管理人员和技术人员，制定合理的培训计划；同时制定合理的项目实施计划，确保

项目在协调的组织框架下按照节点顺利执行。

(4)财务可行性。主要是在投资估算和财务基础数据的基础上，设计合理的财务

方案，编制一系列带有汇总性质的表格，根据表格相应的指标进行项目的财务分析和经

济分析，评价项目的财务盈利能力，投资收益等。

(5)风险因素分析。主要对项目的市场风险、技术风险、组织风险、财务风险、

经济及社会风险等进行分析评价，对可能产生的风险进行评估，并制定相应的对策规避

风险，为项目全过程的风险管理提供有力的依据。

2．3技改项目可行性研究的特点

技改是指通过采用先进的工艺、技术、设备，对现有生产工艺、设备、技术装备进

行改造，提高产品质量、增加品种、促进产品升级换代、降低消耗、提高资源综合利用、

环境治理等，以内涵扩大再生产，提高企业经济效益的一种企业投资行为。

技改项目和新建项目不同，有其特殊性：

(1)它利用了原有的资源和设备，以较小的投资获得较大的收益和利润；

(2)技改项目在实施时，建设与生产同步；

(3)技改项目实施时，原来的机组已在运行，项目新增效益和费用计算较为复杂；

(4)技改项目与企业是辩证统一的，既有区别又密切联系，很多问题的分析不能

仅限于项目本身，还要扩展到企业。

当然技改项目也有其独特的优越性：

(1)可以充分利用现有的厂房、设备、能源介质、物流能力，节省大量的固定资

产投资；

(2)可以充分利用现有的企业熟练工人、技术力量和剩余劳动力，不增加或者少

增加劳动力，为企业节省人工费用；

(3)利用企业现有的组织机构和人员，搭建临时技改项目组织体制，避免重新构

建一个新体制带来的项目执行上的不便利，大大缩短项目建设时间，使技改项目提前投

入运行，尽早出效益；

(4)可以调动企业自筹资金的积极性。

技改项目可行性研究的特点：

(1)可行性研究目标的多样性导致效益计算方法的差异较大【19】。由于技改项目可
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行性研究目标的多种多样，有时是单一的目标，有时是多种目标组合起来达到某种综合

效益，为此针对不同目标的项目，必须有针对性的选择可行性研究的方法，客观地反映

项目可能获得的效益。

(2)项目效益和费用的显著增加。一般情况下，在原有设备的基础上进行技术改

造，比新建项目能够获得更好的增量效益，这是技改项目的共同特点。因此对这类项目

的费用和效益进行增量计算，这是技改项目的主要着眼点。

(3)项目投资和效益评价的复杂性。对技改项目的投资和效益评价一般采用有无

对比法，即在项目技术改造前后进行对比。

鉴于技改项目本身所具有的特点，其可行性研究的框架可以按照图2．1所示开展工

作。

图2．1技改项目可行性研究框架

Fig．2．1 The feasibility study structure oftechnical innovation project
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第3章技术可行性分析

3．1市场用户需求调查

宝日汽车板公司成立于2004年，公司所属的几条成品机组——连退机组、1号热镀

锌、2号热镀锌机组自2005年投产以来，再加上2010年初投产的3号热镀锌机组，4条成

品机组产量达至U180万吨左右，其中汽车板140万吨，其中包括冷轧汽车板60万吨，热镀

锌汽车板80万吨，尤其是汽车外板总量达至lJ60多万吨。

公司产品自从投放市场7年多来，汽车板品种基本实现系列化，产品由最初的汽车

内部用钢为主，到现在的汽车整车用各个部件以及高档的汽车面板，钢种从冷轧到镀锌

产品涵盖了几十个牌号，并通过了多家汽车整车认证，供货国内36家汽车制造企业。主

要用户有丰田、本田、日产、一汽大众、上汽大众、上汽通用、福特、华晨汽车、广汽

长丰等国内众多高端汽车生产厂家。但是，随着国内汽车板产品同质化竞争越来越激烈，

用户的需求越来越高，用户对公司产品的质量异议和抱怨也呈上升趋势。甚至在同一用

户发生多起相同质量缺陷的异议，严重影响了公司的声誉。特别是广州本田在2011年1

月向公司提出“实物质量下降”的意见，并要求限期3个月整改，并对公司的质量保证

体系进行审核。公司近两年来发生的质量异议情况见表3．1：

表3．1宝日汽车板产品质量异议2009、2010年总览表

Table 3．1 The production quality opinion of BNA in 2009、20 10

年份 汽车板异议立 非汽车板异议 汽车板理赔金 非汽车板理赔

案数 立案数 额(万元) 金额(7J-元)

2009 58 34 182 34

2010 65 65 218 47

从表中数据可以看出，公司近两年来的产品质量异议居高不下，而且呈上升趋势，

2010年全年质量异议立案数达到了最高的130起，其中镀锌产品107起，连退产品23起。

这些产品异议的主要质量问题为：异物压入、孔洞、夹杂、条纹、辊印、擦划伤、锌灰、

脱锌、保护渣等，其中大部分都是带钢的表面质量缺陷。

图3．1为公司近年来质量异议的立案趋势：
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图3．1宝El汽车板质量异议立案趋势图

Fig．3．1 The production quality opinion direction of BNA

从以上数据的分析可以看出，导致质量异议的主要原因是，在机组高速运行中，操

作人员(在线质检人员)很难仅凭肉眼发现带钢的所有缺陷，即存在质量缺陷漏检的情

况。而且像连退机组、热镀锌机组都是连续生产线，无法做到像重卷检查机组一样，随

时停下来进行质量检查，也无法长时间低速进行质量检查。因此，无法避免连续生产时

人工质量检查容易漏检的问题发生。从而对整个钢卷的质量信息不能完全把握，导致质

量缺陷流出到用户，造成用户反馈回来的质量异议。

随着用户对产品质量的要求越来越高，特别是对于本田、丰田、通用、日产等汽车

高端生产商，对于汽车板的质量要求甚至可以说是很“苛刻”。再加上公司又要求连退

和镀锌产线需要不断提高产能，机组的速度势必还要提高。另外，为了减少重卷检查机

组的生产压力，提高公司的生产效率和效益，要求连退和镀锌机组尽可能的直接出成品。

要满足上述公司的产量和质量要求，为了确保在机组高速运行时减少漏检的情况发生，

有必要采取更加先进的质量检查手段。因此，只有通过自动的带钢表面缺陷在线检查系

统并配合人工检查判断，才能实现这一要求。

3．2国内外相关技术的应用

从20世纪70年代以来，众多国内外学者和科研机构围绕着钢板表面缺陷检查技术进

行了一系列的研究。简单来说这些研究可以分为三个阶段：检测技术的研究阶段、系统

集成试验阶段、系统实用完善阶段㈣。

(1)检测技术的研究阶段
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根据文献查阅，20世纪70年代中期开始，日本川崎公司开始在镀锡机组研制在线检

测设备，该技术使用斜交激光扫描技术进行镀锡板表面缺陷检测，检查薄如纸张的镀锡

板表面的孔洞、夹渣等缺陷，并能对周期性的缺陷进行判断。1982年，Honeywell公司【l
5j

完成了连铸板坯表面缺陷自动检查技术的研究，该研究主要确定了线阵CCD图像传感系

统以及图像处理系统的检测方法。此外还有日本开发的在线磁漏通量缺陷检测技术，以

及基于涡流的检测方法和基于红外辐射的检测方法。

(2)系统集成试验阶段

①基于激光扫描的检测系统。上个世纪60年代激光器的出现，促进了光电检测技

术的发展。在欧洲以英国和德国为代表成为了该项技术发展的领先者。激光扫描技术的

工作原理主要是激光源通过旋转多边形反射镜以及柱状透镜的光学作用，在带钢横向方

向上扫描，并将激光反射到光电倍增管，转化成电信号后，对电信号进行数据分析和处

理，来得出带钢表面质量结果，可以检测出30个缺陷种类。1985年，日本川崎制铁公司

成功将激光扫描检测系统应用在千叶和川崎的两家钢厂。1988年，德[虱SICK公司【9J更是

在冷轧厂安装了表面缺陷检查设备，能在机组高速运行下检测表面缺陷。

②基于线阵CCD的检测系统。上世纪70年代美国贝尔实验室研制出CCD并迅速在

市场上推广应用。美国和日本以其在半导体技术方面发展的领先地位，先后在80年代推

出了以摄像机CCD作为检测器的实用带钢表面缺陷检测系统。其工作原理是用一定强度

的光源照射在带钢表面，使用CCD镜头对带钢成像，并将缺陷分为明域、暗域分别进行

捕捉。检测系统主要组成设备有：光源、成像镜、CCD摄像机、转换器、图像存储器、

缺陷分类单元、计算机处理器、控制盘箱、显示和打印设备等。

③基于其他原理的检测系统。例如日本钢管公司NKK利用直流磁化的原理开发的

在线磁漏检测技术，通过高灵敏度的半导体磁敏电阻检测磁漏通量密度，以确定缺陷的

大小和形状。日本茨城大学的学者运用红外测温传感器检测带钢表面的裂纹和微小的孔

洞等缺陷；并对射线检测、超声波检测以及红外测温等方法的检测效果进行了各种比较，

红外测温检测的精度比前两者性能要优越。

(3)系统使用完善阶段

上世纪90年代开始，带钢表面缺陷检测技术逐渐成系统和进入商业化使用完善阶

段。这其中有芬兰研制的Smartvis表面检测系统，应用机器自学习方法自动设计优化的

决策树分类结构；美国研制的iS．2000自动检测系统和缺陷自动分类器，通过两套系统的

结合能够提高算法执行速度，提高样本训练规模；德国在1997年为韩国浦项制铁公司研

制的HTS．2冷轧带钢表面检测系统，该系统首次使用了基于人工神经网络的分类设计技

．12．
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术。德国西门子一奥钢联公司(SIEMENS．VAI)于1994年开始，与阿赛洛公司联合开发

出来的带钢表面缺陷检查系统，并首次在法国的MardyckI)--酸洗机组使用，于1996年

推广到镀锌机组，并迅速运用到西方各主要钢铁生产企业，包括德国、比利时、西班牙、

加拿大、美国等国家。中国的钢铁企业于2005年开始引进了SIE删S．VAI的表面缺陷检
查系统。

国内由于钢铁生产的实际情况、经费、技术水平的限制，带钢表面缺陷检查技术的

发展较晚。从1986年开始，华中理工大学和武钢开始联合研制开发带钢表面缺陷检查技

术，在历经将近10年的时间研制出带钢表面缺陷检查系统，并在武钢的生产线上使用。

随着数字信号技术的发展以及图像处理技术的不断进步，该项技术还在不断升级和发

展，可以用来进行带钢宽度测量，检测边裂、孔洞、翘皮等缺陷。

宝钢作为国内最大的钢铁企业，宝钢研究院从1999年开始，启动了带钢表面缺陷在

线检测设备关键技术研究的重大课题。2003年，“1420酸轧机组出口带钢孔洞在线检测

系统研制”项目立项，2004年6月设备研制成功并投运。在线孔洞仪检测研制成功的基础

上，2007年，由宝钢设备研究所和宝信软件合作自主研发了一套带钢表面缺陷检测系统

—BAOVISION，并从2007年开始，在宝钢的酸洗、镀锌、连退等产线相继上线投入试

运行。但是由于研制的时间较短，还有很多功能尚未开发成功，例如钢卷报告统计、缺

陷筛选、钢卷判定等功能还在研发过程中。

3．3解决技术方案的对比
d

根据调查国外、国内和宝钢目前带钢表面缺陷在线检查技术的发展和使用实绩来

看，目前在表面缺陷检查系统上比较成熟的厂家主要有：SIEMENS—VAI、Cognex、

Parsytec以及宝钢自主研发的BAOVISION检查系统。

从宝日汽车板母公司阿赛洛的使用实绩来看，阿赛洛有16条生产线装备了在线表面

缺陷检查仪，有4家供货厂家，具体如表3．2所示：

表3．2阿赛洛使用表面缺陷检查仪的实绩列表

Table 3．2 The SIAS application ofArcelor

序号 设备供货厂家 使用机组数量 备注

1 SIMENS-VAI 13 其中1条安装中，1条调试中。

2 Cognex 1

3 Parsytec 1

4 VI粼 1

其中美[]I拘Cognex、德国的Parsytec，在阿赛洛的使用实绩较少，在国内也较少使

用，马钢在2007年引进了德国的Parsytec系统，使用在CSP热轧机组上；宝钢在2003年在
．13．
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连退机组上了一套德国的Parsytec系统，使用效果很不理想，现在处于闲置状态；而

SIEMENSoVAI的这套系统在阿赛洛使用实绩最多，该系统是在1994年由SIEMENS-VAI

和阿赛洛联合开发的在线带钢表面缺陷检查系统，并首次在酸洗机组上线使用，1996年

开始推广到热镀锌机组。根据不完全统计，目前在全世界共有70多条机组使用了

SIEMENS．VAI的表面缺陷检查系统，在国内，从2004年开始，也有部分钢铁企业陆续
引进了SIEMENS—VAI的系统，国内的使用实绩如表3．3所示：

表3．3 SIEMENS．VAI系统在中国使用实绩

Table 3．3 The SIAS appliaction of SIEMENS in china

序号 钢铁厂家 机组名称 使用年份

1 本钢 连续热镀锌机组 2004

2 马钢 连续退火机组 2005

3 马钢 连续热镀锌机组 2005

4 首钢 连续热镀锌机组 2005

5 首钢 平整拉矫机组 2005

6 武钢 l#连续热镀锌机组 2006

7 武钢 3#连续热镀锌机组 2006

而作为宝日汽车板的母公司之一的宝钢集团，在2007年自主研发了一套带钢表面缺

陷检查系统BAOVISION，这套系统目前在国内只有宝钢内部有使用实绩，国内其他钢

厂还未使用过。具体使用实绩表3．4：

表3．4 BAOVISION系统在宝钢的使用实绩

Table 3．4 The SIAS appliaction of BAOVISION in Baosteel

序号 机组名称 使用年份 目前状态

1 1550电镀锌 2007 投用

2 1550热镀锌 2008 投用

3 1550酸洗 2009 投用

4 2030酸洗 2009 投用

5 梅钢连退 2009 详细设计中

6 1550连退 2009 基本设计中

7 1420电镀锡 2010 基本设计中

8 宁钢热轧 2010 基本设计中

为了深入分析和对比这两套系统的优劣，需要从技术功能、设备配置、资金投入等

各方面进行比较，以确定最终技术方案的选择。为此，项目组特别邀请了两家带钢在线

表面缺陷检查系统的厂家进行详细的技术交流。本文将两个厂家系统的技术解决方案做

zhi ku quan 20150807
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了一个对比，表3．5为两家的技术参数对比：

表3．5 BAOVISION和SIEMENS．VAI技术参数对比

Table 3．5 The technical parameters compare of BAOVISION and SIEMENS

序号 技术指标 BAOVISIoN S正^任!NS．VAI 说明

l 检测原理 线扫描 线扫描 一样

2 检测精度 0．23*lmm 0．25*0．25mm 纵向精度

(横向木纵向) SIEMENS高
3 检测主要设备 4台线性2K相机，拼 l~2台线性8K相机 图像拼接难度

接 大，维护成本高

4 缺陷检测判定 图片拍摄、缺陷分 图片拍摄、缺陷分割、特征提取、缺 类似

割、特征提取、缺 陷判定

陷判定

5 入机画面 带钢模拟图，显示 带钢模拟图，显示缺陷图片和位置， 人机画面
甘．

缺陷图片和位置 同时有带钢辊面实际运行影像，可冻 SIEMENS更优

结影像，模拟停机检查 越

6 钢卷检查分类 可根据不同质量要 可根据不同质量要求对钢卷进行分 在工艺需求上，

求对钢卷进行分 类，从而使用不同的检查参数：同时 BAOVISION开

类，从而使用不同 可使用命令操作随时更改钢卷的检 发的功能稍有

的检查参数 查参数，以便在生产外板期间，对过 不足 ?

渡卷按照外板标准进行检查，防止外

板生产时产生质量问题

7 周期性缺陷 处于研发过程中 周期性缺陷可立即在模拟图上进行 SIEMENS优

提示，显示发生的周期和辊径，方便

操作人员及时进行操作调整

8 钢卷报告 每卷带钢检测缺陷 每卷带钢检测缺陷的汇总，提供长时 一样

的汇总，提供长时 间历史记录存储及综合查询功能

间历史记录存储及

综合查询功能

9 钢卷统计 处于研发过程中 在钢卷报告软件中，拥有各种统计功 SIE^便NS优

能，包含缺陷分布统计、频度统计等，

方便质量人员进行判定

．15．
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续表3．5

Continued to table 3．5

序号 技术指标 BAOVISION SmM匣NS—VAI 说明

10 重卷回放 处于研发过程中 提供重卷回放功能，在下游重卷工 SⅢM匣NS优

序，系统可根据生产计划安排，自动

读取钢卷的缺陷信息，同时按照机组

速度同步运行，操作人员可根据钢卷

实绩进行合理分卷

ll 缺陷筛选 处于研发过程中 在钢卷报告软件中，可使用缺陷筛选 S匝^诬NS优

功能对不同用户、不同标准的钢卷进

行筛选，重点跟踪关注标准内的缺陷

12 钢卷判定 处于研发过程中 提供软件以供质量部门进行钢卷判 SIEM哐NS优

定的逻辑标准制定，为质量部门提供

钢卷是否合格提供建议

13 一套设备报价 约400万元人民币 约50万欧元 SIEMENS稍高

从总体上看，两家均有合适的缺陷检测硬件系统，报价相差不大；但是在软件系统

以及产线的功能需求方面，SIEMENS较能满足工艺、生产、质量人员的需求，且拥有下

游工序的缺陷回放功能，有利于缺陷检测系统缺陷信息的最大效益利用。考虑到公司今

后所有下游重卷机组和各条主机组的表面缺陷信息共享，实现回放功能，以及表面缺陷

仪与孔洞仪的功能合并等功能，采用SIMENS表面缺陷仪容易实现系统的整合处理。

下面就SIEMENS．VAI的这套系统的技术方案实现做个分析和设想：

3．3．1系统概况

(1)系统主要设备组成

整个系统包含4条退火机组和6条重卷检查机组，下面以1号热镀锌为例进行设备布

置说明，两台8192像素的摄像机用来检测表面缺陷(上下表面各一台)，检测精度为

O．25木0．25mm，一台4096像素的摄像机用来检测带钢孔洞，每套摄像机配备LED光源，

光源有效长度为2米以上；两套图像采集和处理单元，一套服务器单元，用来存储数据

和网络连接，采用多层强大的分类算法，可以处理不同类型的缺陷；两套实时操作站(一

套在出口操作室，一套在质检台)，每套包含两个实时图像显示屏，同时显示带钢上下

两个表面的实时图像，一个实时缺陷图显示屏。图3．2为1号热镀锌表面缺陷检查系统现

．16．
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场设备布置图，表3．6为该套系统主要设备清单。

图3．2设备布置图

Fig．3．2 Layout of equipment

表3．6主要设备清单

Table 3．6 The primary equipment list

序
设备名称 装机数量 安装地点 制造厂帮

号

热镀锌出口段llBR、圆盘剪
1 照相机(8192像素) 2 SIEMENs

前转向辊

热镀锌出口11BR到13#CPC之
2 照相机(4196像素) 1 SIEMENS

间

3 光源灯管 3 热镀锌出口段与相机配套 SIEMENS

4 工作站(缺陷检查仪) 3 热镀锌出口操作室 SIEⅧ!NS

5 工作站 1 重卷检查机组 宝菱电气

7 冷却装置 2 热镀锌出口 SIEMENS

8 数据库 1 热镀锌出口 SIE皿NS

9 变压器配电柜 1 热镀锌出口 SIEMENS

(2)系统工作流程

．17．
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系统工作流程如图3．3所示，现场工作站左右两台显示器显示上下表面实际带钢的图

像，中间显示器为带钢模拟图像，以代码形式显示检测到的缺陷。

(3)系统主要处理流程

图3．3系统工作流程

Fig．3．3 The work flow of system

系统主要处理流程如图3．4所示：
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图3．4系统处理流程
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(4)系统缺陷数据库网络

系统缺陷数据库网络如图3．5所示。通过系统缺陷数据库网络系统，能够实现主机组

(镀锌、连退机组)的表面缺陷信息和后道重卷检查机组，质量终判网络全贯通，有效

保证缺陷信息的下传、查询和判定。

I上游机组表面缺陷仪

慝要嚣焉三蒹=二茚一j 匿墨疆i蕊翟‘===一j ：云弱丙=：二_磊⋯⋯⋯： i蕊j蕊_f=⋯⋯—]

下游机组操作站

3．3．2系统主要功能

图3．5系统缺陷数据库网络

Fig．3．5 The defect data network of system

(1)良好的人机界面进行缺陷检查确认，人机界面如图3．6所示：

画面主要信息有：缺陷在带钢上的分布位置；缺陷图片查看；缺陷类别、尺寸数据、

严重程度；缺陷类别、严重度人工修改；缺陷图片的存储；钢卷信息、机组速度等；

(2)产品检测分类

在阿赛洛已有经验基础上，对不同种类、不同质量要求的产品根据表面形貌进行分

类，对应不同的检测参数，以便获得更好的检测精度和检测质量。对缺陷检测进行设定，

按照不同的质量要求对缺陷检测设定门槛，例如对于汽车内板，最小探测像素可设为80pi

×，对于汽车外板，最小探测像素可设为40pi×。

(3)钢卷报告查看

可以按照缺陷种类、严重等级、分布情况等各种条件进行整卷缺陷报告的输出以及

查看。
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菜单栏 状态窗口 钢卷信息

缺陷图 对话窗口 冻结缺陷图

图3．6人机界面

Fig．3．6 HMI

(4)钢卷缺陷信息下道工序同步回放

对高质量要求产品到后工序续重卷机组检查时，前工序表缺信息实现在重卷机组的

实时对应同步回放，预先提示操作人员后续的缺陷信息并可随时静态停机检查确认相应

缺陷，对于防止缺陷流出起到重要作用。

(5)缺陷自动报警及封闭

对于选定的缺陷信息进行语音报警，并在L3系统实现自动封闭。

(6)缺陷等级分类功能

通过系统内设定，将缺陷严重度对应的缺陷尺寸数字化，对检测出的缺陷严重度与
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体系质量判定标准结合，进行预判定。

(7)钢卷判定逻辑

利用检测的缺陷信息，通过软件设定，对钢卷进行初步合格与否的判定(数据收集

中，实现需要在后续的工作中逐步完善)。

3．3．3缺陷分类

该系统收集各类缺陷的典型形貌缺陷图片，利用分类软件进行分析，在拥有一定数

量的缺陷图片信息后建立各类缺陷的分类数据模型。根据现有的缺陷严重度分类，结合

拍摄图片的实绩严重度判定，在系统内对缺陷严重度进行数字化的标准制定。

缺陷分类模型如图3．7，缺陷分类画面如图3．8所示。

其基本原理是采用类似神经元的空间模型对缺陷的种类进行分类，首先在机组上对

识别出来的缺陷样本进行收集，每种缺陷需要收集200个样本以上，通过计算和人工识

别对这些缺陷进行分类分级，即在模型图中每种缺陷占据一个空间范围鼙然后将拍摄的
最

缺陷照片经过系统计算和处理后与缺陷库空间模型比对，如果该缺陷落在某个缺陷空间

范围内则判定是何种缺陷，如果缺陷离某个缺陷空间范围距离较近，则可判定是何种缺

陷，但是其可信度需要去评判。

麓D1t 函htr¨一To。1I。”⋯i办na叶廿。ut 一。。

目舀盔参；

图3．7缺陷分类模型

Fig．3．7 Defect classify model
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图3．8缺陷严重度分类画面

Fig．3．8 Defect classify graph
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第4章项目实施可行性分析

4．1项目的组织机构方式

4．1．1公司相关管理职能部门

宝日汽车板公司经国家有关部委批准，成立于2004年7B，由宝山钢铁股份有限公

司、新日本制铁株式会社、阿赛洛公司三方合资组建而成，合资公司的组织架构如图4．1

所示：

图4．1宝日汽车板组织架构

Fig．4．1 Structure of BNA
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宝日汽车板公司的技改项目管理基本上借鉴了宝山钢铁股份有限公司、新日本制铁

株式会社、阿赛洛三家母公司的管理办法，使用了质量管理体系和项目管理的思想。在

宝钢股份公司设立有专门的技改项目部门负责对技改项目在投资、工程管理、技术管理

方面进行管理。然而在宝钢新日铁公司，由于公司规模的不一样，不可能再设立专门的

部门管理技改项目，而是将技改项目的市场调研、投资管理、工程管理、技术管理等分

解到相关的公司各行政部门。

公司一般情况下参与技改项目的部门有：管理部综合管理室、管理部财务室、生产

部设备管理室、技术质量部【271。它们各自在技改项目中可以作为项目部门同时也作为技

改项目的管理部门参与各个技改项目的组织和实施。其中生产部设备管理室作为公司生

产现场设备管理部门，业务包含设备的日常维护及围绕产品质量的设备改进，是技改项

目实施中最关键的部门，承担着大部分技改项目的管理和协调。作为本技改项目，由于

涉及到带钢产品质量缺陷的分类和判定，用户能够接受程度等信息的市场调查和研究，

故销售部用户服务室也纳入到本次的技改项目中来。

(1)管理部综合管理室主要职责

作为公司的管理机构部门，综合管理室主要负责签署和管理技改项目设计合同，设

计合同中含设计单位施工图预算编制费用。签署施工合同、审价合同、监理合同等，同

时负责非标设计和软件设计合同的商务洽谈、签订和结算工作。

在项目实施过程中负责代表公司签订与技改项目相关采购代理协议，负责协调采购

执行过程中有关问题。负责技改项目全过程的消防设施、劳动安全、工业卫生、环境保

护“三同时”的审查、报审及对外联系工作。负责项目出国培训、设计审查、设备检验及

SN专家等双方人员派遣计划批准后的对外联系办理工作。负责对设计单位、施工单位

的资质进行审查和管理。根据生产部的评价结果，对设计单位服务及设计质量进行考核，

对施工质量进行考核。负责办理施工人员的安全教育工作。

在项目后期负责代表公司与股份档案处签定技改项目的档案委托管理协议、资料翻

译的费用结算，负责技改项目中技术专利的管理。

(2)管理部财务管理室主要职责

根据公司经营发展规划，审核技改中长期规划和重大项目规划。在立项时，组织可

行性研究报告的审查和报批，分解并下达项目概算和批复额度，组织初步设计及投资概

算审查、报批，分解并下达概算。对相关技改项目的投资进行统计分析，负责技改项目

工程总投资管理、定额管理和工程决算管理工作。落实技改项目资金，负责资金预算计

划，反馈资金预算实绩信息，核算项目成本，并对项目中固定资产进行入账、报废和处

置等管理工作。
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(3)生产部设备管理室主要职责

在项目的立项阶段，根据公司经营发展规划，组织编制技改中长期规划和重大项目

规划。负责组织技改项目的项目建议书评审工作并参加可行性研究和初步设计审查。在

确立了项目负责人后还需要协助项目负责人组织技术交流、技术谈判。

在项目的推进阶段，负责组织设备清单和非标设备设计任务书、成套设备设计委托

书、软件功能需求书的审查，组织设备技术标书的审核，负责组织由工厂设计单位承担

的国内成套设备设计和三电设备设计的审查。组织合同附件设计审查和非标设备设计审

查工作。同时还需要协助项目负责人做好施工图会签和施工交底工作。

在项目进入施工阶段，需要参与设计单位和施工单位的选择，需要时参加施工合同

和设计合同的谈判工作。对项目施工阶段的甲供料申请计划负责审核。负责技改项目总

体进度管理，组织编制、跟踪、检查和调整项目进度。负责组织工程实施过程中有关设

计变更及修改的审查；组织设计单位现场服务，协调有关问题，并对服务及设计质量进

行检查和评价确认。

在项目后期，负责图纸的归档，在技改项目功能考核完成后负责移交给生产，库存

设备的清理处置工作、拆除固定资产的报废、处置，固定资产移交和协助分摊入帐工作

等，最后参与项目后评价工作。

(4)技术质量管理部主要职责

作为生产型企业，技术质量部是公司技术管理的主要部门，承担着公司产品的质量

改进等方面的主要责任，在技改项目的管理中同样扮演着重要的角色，在项目立项阶段，

参与项目建议书编写和审查，需要时对项目投资及预期效益效果进行定量分析、测算；

负责技改项目的工艺技术方案审定。

在项目设计时，必须参加可行性研究和设计审查，参加技术交流、技术谈判等，确

定技改项目所确立的目标能够达到与质量相关的目标。

(5)销售部用户服务室

主要负责组织产品市场调研和收集用户需求意见，提出调研报告，并对产品市场价

格和物流平衡做出预测。

4．1．2建立项目负责人制的虚拟团队

在技改项目实施过程中，作为技改项目的发起单位，项目发起部门主要职责有：负

责本部门技改项目的全过程控制和推进；负责制订本部门的技改计划。但是在现有的体

制下，如何顺利地推进技改项目的实施，使得项目能够按照既定方案进行下去，需要确

定一名项目负责人。项目负责人由项目部门根据项目建议书评审意见，由生产部的部长
．25．
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确定项目负责人，必要时报公司批准。

确立项目负责人，由项目负责人根据项目的需要，从其他相关部门中依据工作分工

和职责，组建矩阵式项目虚拟团队。技改项目虚拟团队构成如图4．2所示。

图4．2技改项目虚拟团队

Fig．4．2 The improvement project virtual team

项目负责人制的主要特征是：将以往由多部门、多环节、多目标、多头管理构成的

流程统一到特定项目的总目标中，由确定的项目负责人作为该项目实施的总负责人和执

行人，对技改项目全程策划、全程监控、全程管理、全程协调，并对项目目标的完成情

况总体负责。项目负责人依据授权范围，在项目实施的全过程中相对独立于原来的组织

机构行使职权。

项目团队负责编制技改项目建议书，做好项目投资概算，对技改项目进行可行性分

析，进而做好初步设计和详细设计审查，提供必要的工艺设备技术参数和设计依据，在

项目的实施阶段，需要在设计方案、设备采购、现场安装调试等各个阶段协同相关部门，

横向沟通，共同推动技改项目的顺利实施，承担各个阶段的主要协调工作。虽然项目团

队中的人员来自于公司的各个部门不同岗位，但是在项目的实施过程中，听从项目负责

人的安排，承担着项目分配的不同工作。

在项目团队的工作中，项目负责人还需要承担项目团队与团队之外的部门，包括本

单位各个管理部门以及外单位相关部门的沟通和纽带作用。图4．3表示项目负责人与相关

各部门的关系。
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图4．3项目负责人与相关部门关系

Fig．4．3 Project Manager and Relevant departments

项目负责人是项目立项后一直到项目全部结束的责任人，其主要职责有：

在项目的初期阶段，负责技改项目的立项工作。协调项目虚拟团队和设计单位进行

可行性研究，协同管理部财务室审核项目投资及预期效益。协调外事部f嘲织技术交流、
技术谈判。负责审核设计单位编制的初步设计及投资概算。

在项目的实施阶段，协同综合管理室签订项目合同。协同工程设备部审核设计单位

编制的设备订货清单、设备设计委托书、设备标书及软件功能需求书，参与设计单位承

担的国内成套机械设备设计和三电系统设备的设计审查。协同工程设备部参与国内外设

备的设备检验和交付。

在项目的施工阶段，协同监理单位进行施工图设计审查，对施工图设计质量进行评

定，组织施工图设计交底。负责审核由施工单位编制甲供料申请计划等。负责确认工程

实施过程中有关设计变更，并提交生产部设备管理室审核。总体协调机、电、仪设备安

装调试工作。

在项目后期，负责实物交接的确认验收。协同档案室完成交工资料、图纸的交付归

档。负责提供技改项目的后评价的相关资料。
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4．2技改项目实施进度的研究

4．2．1项目工作分解

项目工作分解结构(Work Breakdown Structure，WBS)是一种熟悉工程项目、全面

系统地分析工程项目的有效方法，也是项目管理的基础工作【_71。70年代以来，国内就把

WBS列为工程项目管理的基本方法，并得到了成功的应用。实践表明，它是最有效也

是最基本的一种管理方法。项目工作分解依据WBS原理，将项目按照其内在结构和实

施过程的顺序进行逐层分解而形成树形结构图。将项目分解到相对独立的、内容单一的、

易于成本核算与检查的项目单元，作到明确单元之间的逻辑关系与工作关系，作到每个

单元具体地落实到责任者，并能进行各部门、各专业的协调。

技改项目和新建项目有较大区别，它是在现有机组的基础上进行局部的设备改造或

更新，因此不能对现有机组的运行造成影响。所以技改项目实施过程的特点是间断式、

延续时间较长，作为项目负责团队，除了需要控制宏观的项目情况，对每一阶段的项目

在实施过程中也需要分项目分层次的进行项目任务的管理。在项目的各个阶段，对公司

增设表面缺陷检查仪技改项目的施工组织和控制中，就项目的分解与界定，按照项目及

进度阶段再划分。这样多层分解后，一方面可以避免分解结构过于复杂、繁琐，同时在

项目执行到各个阶段时又有对应的分项目，便于项目的组织和控制。项目的工程任务分

解结构图4．4所示：

图4．4项目的WBS图

Fig．4．4 ProjectWBS
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—————————————————————————————————————————————————————一一 ：： ：：：：：：：

4．2．2项目实施进度安排

制定项目进度计划的目的是控制项目时间和节约时间，而技改项目的主要特点之一

就是有严格的时间期限要求，必须根据机组的实际特点分阶段，利用机组的生产计划安

排和计划停机时间合理安排技改项目的各项施工准备和实施工作，项目实施进度安排的

合理与否对项目的整个过程有着极其重要的作用。

本次技改项目是对公司的四条主要成品机组都要增设表面缺陷检查仪，考虑到四条

机组如果同时实施会造成项目团队人员的紧张，公司资金压力较大，设备制造进度跟不

上，安装调试风险的增大等因素，项目团队准备将项目分两个阶段开展。根据销售部市

场用户调查的分析和技术质量部汇总的产品表面缺陷质量异议立案结果分析，目前热镀

锌GA产品的表面缺陷质量异议2010年占82％，而热镀锌GI产品和普冷产品占的比例

较小。公司l号热镀锌的产品是GA和GI兼有，3号热镀锌的产品是GA，2号热镀锌

产品是GI，连退生产普冷产品。为此，项目小组决定第一阶段先在1号、3号热镀锌机

组实施，第二阶段在连退和2号热镀锌机组实施，两个阶段相差6个月；i项目从签订合

同开始，16个月内全部实施完成。

图4．5为项目的初步进度计划，其中虚线部分为第二阶段的工作计划，在第一阶段

进行缺陷库建立的同时进行第二阶段的工作，这样即不影响整个项目的总体进度，又使

得第二阶段安装调试完成后可以很快将建立的缺陷库投入使用。

淤!竺 -4 -3 —2 —1 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

2012年 2013年项目内容＼
3 4 5 6 7 8 9 lO ll 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 】O

可行性研究及审批

表面缺陷检查仪设备订货
清单、询价书及其批复

劓

表面缺陷检查仪技术谈判
及签约

表面缺陷检查仪进口设备 ● ．I一。 ·●
制造及交付

初步设计及批复

非标设备设计 ●一—●

施工图(工厂)设计 0- -．

国内设备制造及供货 ● 一’●

安装调试
● 一一●

建立缺陷库

功能考核
● 卜-_—●

图4．5项目进度计划

Fig．4．5 The project plan
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东北大学硕士学位论文 第4章项目实施可行性分析

同时，项目工期控制过程中，里程碑事件是非常重要的一个环节，里程碑事件的发

生预示着一个阶段的完结。因为项目阶段的所有目标都与里程碑相连，里程碑给出了项

目进度的良好反馈信息，给项目的考核提供了一个良好的依据【51。通过对表4．1的里程

碑计划表进行跟踪，能对项目的过程进行有效的监控。

表4．1里程碑计划表

Table 4．1 The planning for milestone

里程碑事件 2012年4月 2012年7月 2012年8月 2012年lO月 2013年9月

可研批复 ▲

项目签约 ▲

设备设计 ▲

安装及调试 ▲

功能考核 ▲
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东北大学硕士学位论文 第5章项目经济可行性分析

第5章项目经济可行性分析

项目经济可行性是根据国家或企业的财务制度，分析评价项目可能发生的成本费用

和产生的经济、社会效益。在可研阶段进行项目的经济评价，需要预先估算项目的投资

和经济效益，对项目的经济效益要进行静态和动态的分析，不仅要计算项目本身能够给

企业带来的微观效益，而且还要衡量项目给社会带来的宏观效益和影响。在进行经济效

益分析时，评价指标是多种多样的，即可以参照国家制定的统一标准来衡量，也可以根

据行业特点而有所区别。

对于技术改造项目，目标的不同其效益的表现形式可能有增加产量，扩大品种，提

高质量，降低成本，提高装备水平，改善劳动条件，保护环境等多个方面。技术改造项

目的经济效益一般是通过项目取得的新增经济收益和项目投资的比率来表示，即投资利

润率，本技改项目是企业内部的技术改造项目，故采用公司内部的经济效益评估方式。

5．1项目投资估算

投资估算是投资建设方会同有关专家根据未来现金流的投入与产出预测而制定的。

投资估算是在对建设规模、技术方案、设备方案、工程方案等进行研究并初步确定的基

础上，大致界定投资建设方投入的总资金额，是编制项目建议书和可行性研究的依据。

该技改项目是要对公司内部的四条主要成品机组分两个阶段进行，四条机组的表面

缺陷检测仪设备配置基本类似，下面对公司整个表面缺陷检查系统项目的投资，进行投

资估算的评估。投资估算主要是依据宝钢股份公司的建设工程估算、概算、预算编制管

理办法进行的。

项目投资估算由-r-_程费用、工程建设其他费用等组成。

不含增值税总投资为615万元(含外汇69万美元)，含增值税为703万元。

其中：设备费528万元；

建安费29万元；

其他费58万元。

设备费用作为公司固定资产处理可转为零固，公司按照宝钢的固定资产折旧进行损

益处置，折旧年限按照lO年来计算。

具体各项估算费用见表5．1所示，其中引进设备费用见表5．2所示。
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东北大学硕士学位论文 第5章项目经济可行性分析

投资估算编制说明：

(1)引进设备购置费。引进设备参考类似工程设备报价资料分析估算(原币以美

元计价)。引进设备的空运费、 空运保险费、公司手续费、银行财务费按中技公司有

关规定计算。

外汇汇率：l美元=6．65人民币；关税：10％；增值税：17％；外贸手续费：1．5％；

银行手续费：0．5％。

(2)国内设备购置费。国内设备费参考厂家近期报价，询价以及类似工程合同单

位价格估算。设备运杂费按照国内运杂费指标。

(3)建安工程费。各种建筑物和构筑物根据初步设计参考类似工程资料分析，结

合市场情况，以造价指标或综合单价形式编制。

(4)其他费用。基本建设其他费用(暂按估算列表考虑)；基本预备费和施工措施费

暂按3％计算。

资金投入计划。根据投资估算，投资总额为615万元，全部为企业自有资金，该项

目改造后不增加流动资金。同时根据项目进度计划，投资期跨度为16个月，根据项目

签约、设备设计、设备采购、安装调试、功能考核等重要里程碑，编制资金投入计划如

表5．3所示。

表5．3资金投入计划

Table 5．3 Investment estimate schedule

费用类别 2012．07 2012．08 2012．10 2013．08 2013．10 合计

设计费 30．6 3．6 34

进口设备费 204．8 204．8
7

102．4 512

国内设备费 14．4 16

施工费 25．6 6．4 32

合计 204．8 30．6 244．8 6．4 106 594

资金投入表5．3的说明：

(1)进口设备费用。根据与外方的合同条款规定，签约后预付40％，设备到货后

付40％，尾款20％功能考核结束后支付。

(2)国内设备费用：设备到货后付90％，尾款10％功能考核结束后支付。

(3)设计费：设备设计完成后付90％，尾款10％功能考核结束后支付。

(4)施工费：根据公司施工合同，安装调试时期付80％，尾款设备投入运行6个

月后支付。

．34．

万方数据



东北大学硕士学位论文 第5章项目经济可行性分析

(5)基本预备费：20万，约为总投资估算的8％左右，预留出来作为项目中未考

虑到的或者突发的资金费用使用，在资金投入计划中未列入。

5．2技术经济分析

该项目经济效益包含两方面的内容，一方面是技术进步和创新成果带来的经济效

益，另外一方面是公司产品质量提升，带给用户的满意度不断提升，从而使公司的行业

名声和市场地位提升而带来的市场占有率，后者带来的价值是无法估算的。

该技改项目的根本目的就是通过实施在线表面缺陷检查系统，提高生产过程中带钢

表面质量缺陷的检出率，从而避免将带有缺陷的产品流到用户使用，从而造成产品质量

异议给公司带来的赔偿损失。

根据公司近几年的销售数据来看，产品质量异议和理赔额居高不下，还存在上升的

趋势，2009、2010年的理赔具体数据见表5．4所示。

表5．4产品质量异议理赔表 峙

Table 5．4 The amends figure ofproduct quality opinion

项目 2009年 2010年 环比增减

销售量 169万吨 182万吨 +13万吨

汽车板销售量 126万吨 140万吨 +14万吨

汽车板异议案件 58件 65件 +7

非汽车板异议案件 34件 65件 +3l

异议总案件数 92件 130件 +38

汽车板异议理赔 182万元 218万元 +36万元

非汽车板异议理赔 34万元 47万元 +13万元

总的理赔额 216万元 265万元 +49万元

异议处理产品总量 1257吨 1492吨 +235吨

万元理赔率 2．15 7t； 1．92元 ．0．23元

为了评价该项目的经济效益指标，需要将一些基础数据进行估算。

(1)固定资产投资

固定资产投资估算615万元，无流动资金。

(2)利率

该项目投资全部为企业自有资金，无银行贷款。
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(3)固定资产折旧

根据宝钢标准，固定资产的残值取4％，折旧年限10年，年折旧费61．5万元。

(4)维修费用

该项目投入使用后，每年发生的维修费用(包括备品备件、维护保养)，根据公司

总的固定资产投资和年维修费用计算，为固定资产投资的4％，即每年的维修费用需要

24．6万元。

(5)人工费用

该项目投入使用后，划转到生产部设备管理室进行管理，不增加专业维护人员，不

增加额外的人工费用。

(6)年均收入

根据母公司阿赛洛的多年实绩显示，表面缺陷检查仪投入使用后，公司的质量抱怨

和异议预计比未使用前减少80％以上。按照表5．4中万元理赔额目前为2元／万元，公司

的年销售额按120亿来计算，

年均收入=销售收入×减少的理赔率=120×104×2×80％=192万元。

(7)年均所得税

所得税税率按照25％收取，年均所得税为48万元。

财务评价指标汇总如表5．5所示。

表5．5财务评价指标汇总表

Table S 5 The financial evaluation

单位：万元

序号 项目名称 数据

1 项目总投资 615

2 利息 0

3 年均收入 192

4 年均折旧 61．5

5 年均维修费 24．6

6 年均利润总额 105．9

7 年均所得税 26．5

8 年均净利润 79．4

9 投资回收期 7．7年

根据项目的总投资和年均净利润可以计算出项目的投资利润和投资回收期，如式
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东北大学硕士学位论文 第5章项目经济可行性分析

投资回收期=黼 =7．7年

投资利润率=徽×1。。％=12．9％
式(5．1)

式(5．2)

项目的投资利润率大于行业的平均利润率10％，说明项目的投资盈利能力较好。回

收期为7．7年，项目投资也可以在较短时间内回收，说明本方案具有较好的投资盈利能

力和投资回收能力，在经济上是可行的。
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第6章项目风险识别与控制

项目的风险与不确定性分析是投资项目可行性分析评价的必不可少的工作。因为企

业和项目本身都处于一个多变的动态、复杂环境之中，包括政治经济、宗教、市场等不

同的环境，这使得项目可能面临技术、质量、财务、管理生产、项目组织等企业内部因

素方面的风险口1，同时也可能面临市场、价格、供应等外部客观因素方面的风险。

项目风险管理是对项目进行风险识别、风险评估，并从中找出风险存在、发生和发

展的规律，进而进行风险控制的-fl综合性的管理科学。风险无处不在，任何项目都存

在风险，而且存在着不同种类的风险，风险的存在往往会给项目带来巨大的损失。但是

风险是可以管理的，项目风险的承担者应主动行动，创造条件，针对不同的风险有不同

的心理和物质上的准备，对产生的不同风险采取相应的管理措施加以控制，尽量减少风

险可能造成的损害，以确保效益口1。

6．1风险识别

风险识别的目的是为了发现、列举和描述项目风险。它是对项目风险管理的第一步，

也就是在项目启动的初期，识别整个项目过程中可能存在的风险。有效的风险管理取决

于是否对风险都已经识别出来，并采取相应的预防措施控制风险的发生。对于本技改项

目，存在的风险主要有技术风险、质量风险、工期风险、组织风险、人力风险、管理风

险、安全风险等。

风险识别的方法有很多，当前在项目管理中应用较多的有专家调查法、风险检查表

法、项目工作分解结构法、故障树法和情景分析法。每一种风险识别方法都有其自身的

优缺点和实用范围。专家调查法是利用专家的经验、知识和能力，根据项目的缘起、实

施、发展变化、外部环境等通过直观的判断和归纳而进行的风险识别。其中的头脑风暴

法是美国人奥斯本最早提出的一种创造性思维方法，让参与的人畅所欲言，互相提示，

充分交流，发挥集体的智慧从而提高风险识别的正确性。

表缺改造项目作为新技术的应用，无先例可循，为了充分识别整个项目的风险，项

目负责人召集了整个项目团队成员以及相关协作部门的负责人，包括公司阿赛洛技术代

表、宝信软件设计人员、设备采购人员、人力资源管理、现场工艺技术人员、设备技术

人员、销售服务等，采用头脑风暴法，对整个技改项目的实施可能产生的风险进行比较

详尽的罗列，并经过项目团队的最终讨论，将项目各阶段的风险列在表6．1中。
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表6．1项目风险识别表

Table 6．1 Risk recognise

序号 风险名称 风险来源 风险后果

1 项目技术方 技术方案存在缺陷，未能达 项目延期，间接费用上升，功能

案风险 到设计要求 考核失败，项目失败

2 设备风险 关键设备可靠性差，经常出 设备功能无法正常投入，项目延

现故障需要维修 期，备件维护成本上升

3 人力风险 人员技术能力不足，设计、 项目调试工作不能开展，工期延

监理、施工人员素质差 后，项目失败

4 组织风险 项目团组中人员变动，部门 项目的质量无法保证，工期拖延，

间协同工作配合不良 费用上升

5 资金风险 资金不到位，市场环境波 项目无法按期开展甚至取消，实

动，汇率、价格的变动带来 施费用超标，经济性下降

的费用超支

6 设计风险 设计方案有漏洞，设计变更 项目调试不顺利，工期延后，成

大 本费用上升

7 进度风险 项目进度计划编制不合理， 项目不能按时完成，造成间接费

施工方法不合理 用上升，影响整体项目进展

8 质量风险 设备制造质量差，监理不到 项目安装调试不顺利，”。影响设备

位施工质量差 功能精度，工期延后

9 安全风险 人身伤害，设备损失 工期延后，费用上升

项目风险识别完成后，需要对风险进行量化与评估，即通过分析与评估风险事件的

可能性与潜在失效的严重程度，来确定各风险事件对项目目标的影响程度。

目前最常用的风险计算方法是从风险的三个维度，即风险的严重度、风险的频度、

风险的不可探测度来得到风险评价值，原理如图6．1所示。

风险评价值计算如式(6．1)所示。

RPN=rXpX n (6．1)

式中：r一风险的严重度

P一风险的频度

n一风险的不可探测度
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n不可探测度

P频度

图6．1风险评价原理

Fig．6．1 Risk estimate principle

对r、P、n的数值进行量化的标准：

(1)r严重度：O～10，其中0代表风险发生后果影响很轻微，10代表风险发生后

果非常严重。

(2)P频度：0～10，其中0代表风险发生概率极小，10代表风险发生概率极为可

能。

(3)n不可探测度：O～10，其中0代表风险发生前几乎可以探测到，10代表风险

发生前完全不可探测到。

根据上述量化标准，将已经识别出来的风险进行评分，表6．2所示为项目风险评价值。

从以上风险评价值中，可以看出风险评价值排名前三位的风险因子是项目技术方案风

险、人力风险和进度风险，而其他风险相对来说比较小。因此，如果能够重点对风险评

价值较高的风险进行严格控制和规避，整个项目的风险就会大大降低。
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表6．2项目风险评价值

Table 6．2 IUsk estimate value

序 风险名称 严重度 频度 不可探测度 风险评价值

号 r P n RPN

l 项目技术方案风险 9 6 5 270

2 设备风险 7 4 3 84

3 人力风险 9 5 6 270

4 组织风险 6 2 3 36

5 资金风险 6 3 4 72

6 设计风险 7 2 4 56

7 进度风险 5 6 4 120

8 质量风险 4 7 2 56

9 安全风险 10 2 2 40

6．2风险控制

对项目的风险进行识别和分析的基础上，需要进一步对风险进行控制和规避。为了

减小风险的发生，在控制和规避风险时，也可以从风险的三维角度对风险进行控制和规

避。不是所有项目的风险都是可以控制和规避的，但是对于那些可能造成项目失败或者

成本大幅上升的风险，必须采取措施使风险发生的概率降到最低。制定风险控制措施的

基本方法有三种：

(1)设法降低风险事件发生的概率。通常可以通过工程技术手段，加强项目管理，

尤其是合同管理，对合同条款进行详细研究和制定，通过合同法律文件来转移风险。

(2)降低风险事件发生后造成的损失。需要采取一些预防措施，备用方案，减小

风险暴露。

(3)不承担风险。即通过风险转移到他方，或者改变项目原定的风险较大的方案，

将风险分散到多个投资主体。 ．

根据已经识别出来的风险评价最高的前三位风险，项目团队成员经过讨论，决定从

以下几方面对风险进行设计和控制。

(1)针对项目技术方案的不确定性。公司将充分利用宝日汽车板公司三家母公司

的实力和优势，在做详细技术方案和设计时，邀请阿赛洛工厂的工艺技术专家，系统软
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件设计单位专家，在公司工作的新日铁技术顾问，宝钢内部其他单元的专业技术人员对

该项目的方案进行审查，将方案设计中可能存在的问题都列举出来，对详细设计方案修

改和完善，并到SIMENS-VAI进行为期10天的详细技术方案设计审查，将有风险的设

计问题消除在萌芽状态。

(2)针对人力风险。在确定项目的项目团队人员时，经部门领导仔细斟酌，挑选

现场最优秀的技术人员，包括公司的设备和工艺首席工程师参加，并请人力资源部门对

项目组人员进行考评，不合格的进行更换。同时考虑到参与项目的技术人员对于项目设

计的核心技术没有太多经验，公司可以安排项目组核心技术人员到母公司一法国阿赛洛

公司进行为期几周的培训和考察，对阿赛洛已经成熟使用的带钢表面缺陷检查系统进行

详细的考察和培训。

(3)针对进度风险。在可行性研究的进度计划基础上，在初步设计阶段，对项目

的实施进度、人员安排、资源分配还需进一步完善。挑选施工技术水平高的施工队伍，

编制详细的施工方案，落实到每个月具体的施工项目。在安装和调试期间，考虑设计单

位的人员，包括外方设备供应商在现场监理，指导安装和调试，确保项目按照预定计划

实施。

其他风险评价值不高的风险，则可以通过各种预防和控制措施降低风险，例如设备投保，

提前做好资金使用计划，加强安全施工措施，编制质量控制计划等，对整个项目的风险

进行合理的控制。
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7．1结论

第7章结束语

本文主要从该技改项目的技术可行性、实施可行性、经济可行性以及风险识别与控

制等方面逐一进行了阐述和论证。

技术可行性，基于宝日汽车板公司是建立在三家在世界范围内都很有实力的母公司

基础上，对各家母公司已经成熟使用或正在应用的同类技术方案或系统进行全面的交流

和功能参数对比，找出一种最适合公司应用并在此基础上深入开发的技术方案，从外方

引进核心技术，中方从信息系统和软件方面进行集成，并利用母公司已有的缺陷库基础

上不断优化适合中国市场的缺陷库，在技术上是可行的。

实施可行性，在宝日汽车板技改项目实施中已经运用项目负责人制进行项目的开展

和推进工作，这次组织机构上增加了销售服务人员，更利于现场和市场的密切结合，将

用户的需求直接反馈到现场；并且将整个项目的施工进度根据各机组的产品特征分为两

个阶段开展和衔接，根据初步设计、详细设计、设备制造、进口设备的交货期、安装和

调试等合理安排了项目节点，整个项目从正式签订合同开始，计划历时15个月完成。

经济可行性，根据财务测算，该项目完成投入使用后，每年因为减少产品表面质量

异议而给公司减少的直接经济损失将近200万。而且还不考虑项目完成后，后续母公司

其他单元或下属子公司推广应用产生的技术价值，产品质量大幅提升带来的隐形的经济

效益，以及公司声誉提高带来的社会价值等。

风险控制，对项目执行中可能产生较大不确定性的风险进行了控制和规避，降低了

项目的风险，大大提高了项目成功的概率。

因此，本技改项目经过上述分析和论证是切实可行的。

7．2论文的不足之处

(1)本文虽然从技术可行性、实施可行性、经济可行性以及风险控制等方面对项

目的可行性进行了阐述和论证，但是由于该种技术在公司是第一次应用，公司范围内没

有历史经验可以借鉴，对项目的技术方案研究的深度还不够，需要在后续的出国培训中

继续对技术方案进行详细的研究，极大借助母公司阿赛洛的技术力量，确保本技改项目

的JtI页N完成。

(2)本文在实施可行性方面只对组织人员体系保障和施工进度安排方面做了研究，
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有一定的借鉴作用，但是对于实施方面涉及的其他部分，比如质量如何保证，资源如何

合理的分配等。如果要顺利的推进整个项目的进展，需要对这些方面全面详尽的开展工

作。由于时间有限、篇幅有限，以及本人在管理专业知识和实践经验的有限，对于未开

展的研究在今后的工作中不断扩展和深化。
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