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基于TR IZ及TOC理论的滤棒测径仪结构设计 
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摘要：目的 解决KDF2，KDF3型滤棒成型机在线监测系统测径仪的初始结构总体尺寸过大，不能安装 

在滤棒成型机有限空间内的问题。方法 将发明问题解决理论(TRIZ))t~约束理论(TOC)的优点结合， 

并用于指引KDF2，KDF3型滤棒成型机在线监测系统测径仪的结构创新设计。结果 通过约束理论寻 

找到制约设计的关键矛盾，并引导发明问题解决理论对矛盾进行消除，最终形成可行的滤棒成型机测 

径仪结构创新设计方案，引导完成产品设计。结论 合理结合该2种理论可以更快捷地得到创新设计 

方案。 
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ABSTRACT：The initial designed structure of the diameter measuring gauge of filter rod forming machine was too large， 

SO that it could not be installed in the limited space of filter rod forming machine．The structure of the diameter measuring 

gauge was redesigned in order to overcome the space constraints of filter rod forming machine．Firstly，the redesigning of 

diam eter measuring gauge of KDF2，KDF3 type filter rod forming machine was guided by combining the advantages of the 

theories of inventive problem solving(TRIZ)and constraints(TOC)．Next，through constraints theory，the key contradictions 

of the initial design were found and the contradictions were eliminated using the inventive problem solving theory．Finally，a 

feasible innovation design scheme for diameter measuring gauge of filter rod forming machine was achieved，and the 

product design was successfully completed．In conclusion，reasonable combination of these two theories Can obtain 

innovation design schemes more rapidly． 

KEY W ORDS：theory of inventive problem solving；theory of constraints；key contradiction；innovation design 

KDF2，KDF3型烟支过滤嘴滤棒成型机缺乏对滤 

棒几何尺寸在线实时检测和控制系统，难以满足高速 

生产设备对滤棒质量的控制要求。为提高滤棒成型 

机生产效率和滤棒圆度检测及控制精度，要为滤棒成 

型机加装一种在线检测系统。现有滤棒测径仪结构 

总体尺寸过大 ，不能安装在滤棒成型机的有限空间 

内，为解决此问题文中将TRIZ和TOC理论结合，用于 

在线检测系统中测径仪的结构创新设计。使用TOC 

理论找到测径仪结构设计中的关键冲突 ，而后用 

TRIZ理论解决关键冲突得出创新设计方案 叫。 
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1 约束理论 

1．1 TOC理论解决问题的流程 

TOC理论解决工程问题的一般流程为：分析问 

题一构造逻辑 图表一分析逻辑 图表一解决 问题。 

TOC技 术工具 由5个逻 辑 图表 (CRT，CRD，FRT， 

PRT，TRT逻辑图)组成，用于确定系统中存在问题的 

根原因、核心问题、矛盾冲突 ，以及确定解决矛盾冲 

突的方向并检验最终解的有效性，保证整个分析的 

严密性和逻辑性 ， 。 

1．2 TOC理论中的关键工具和步骤 

1)CRD(冲突解决图表)在TOC理论中是解决冲 

突最有力的T具。CRD解决冲突的能力体现在2个方 

面，它是一个出色的构造和说明任何冲突关键要素的 

方法；它有助于揭露和确定隐藏于每个冲突元素中的 

基本假设。CRD中包含1个共同目标与2个目的、2个 

目的与2个原在问题，以及 2个原在问题之间的假设 

_关系 。CRD的概念结构图1。 

罔 1 CRD的概念结构 

Fig．1 The conceptual schematic of CRD 

2)TOC理论中构造CRT(当前实现树)是整个概 

念设计过程的关键步骤。CRT功能类似于TRIZ理论 

中功能模型和关联问题的陈述，是一个很好的分析问 

题的T具。构造 CRT后，应明确了解解决问题的过 

程，同时逻辑网表会表达出未考虑的因素，最后通过 

分析图表得出真正的问题。CRT的构建流程见图2。 

图2 CRT构建流程 

Fig．2 The．building process of CRT 

CRT用于从系统的不良结果中推断根原因并确定 

核心问题和系统中存在的冲突，cRT能够确定要改进什 

么。CRD(冲突解决图表)用于确定冲突的存在，找到导 

致系统出现问题的主要冲突，并寻找到解决问题(如何 

使用TRIZ T具)的方向。CRD能够确定要改成什么。 

CRD可以帮助找到工程问题中的矛盾和冲突，并 

帮助呈现矛盾出现的原因，这弥补了TRIZ理论难寻找 

矛盾的弱点。CRD的弱点是不能快捷、准确地产生消 

除矛盾的新想法。在弥补 CRD的不足方面，TRIZ理 

论对于产生消除矛盾的新想法提供了一个结构化的 

方法论 ，因此可以将TOC理论作为使用TRIZ理论的 

前提基础框架。 

基于TRIZ和TOC理论 的概念框架结构设计模 

型，将创新设计过程分为4步：初步分析问题(分析系 

统并确定问题 )；构造逻辑图表(描述系统及构造问 

题)；分析逻辑图表(确定关键冲突及解决问题的方 

向)；产生解决方案。其中第 1—3步是使用TOC理论 

完成的，第 4步使用TRIZ理论得到TRIZ领域标准解 

而后转化成为工程实际应用领域解 。此方法可归 

纳为一种新流程见图3。 

3 TRIZ和TOC理论结合对于KDF2，KDF3滤 

棒成型机测径仪的创新设计 

2 TRIZ理论与TOC理论结合驱动创新方法 3·1 KDF2，KDF3型滤棒成型机现状分析 

TRIZ理论中将矛盾归类为物理矛盾和技术矛盾， 

TRIZ理论使用 自身的工具可以有效地解决系统中存 

在的矛盾，但是TRIZ理论 自身并不能有效地寻找到矛 

盾所在处。TRIZ理论中2种矛盾可以互相转化，可以 

使用39个_T程参数、冲突矩阵、40条发明原理或分离 

原理等工具来找到具体的发明问题的解决方案。 

研究对象是现代化程度非常高的卷烟生产设 

备 ，而 KDF2，KDF3是 目前卷烟企业 的主要生产设 

备 ，其技术水平和能力也是最新的。同时KDF3的生 

产滤棒的速度到达 10 m／s，测试对象的直径在 10 mm 

左右。另外对 KDF2，KDF3滤棒成型机的结构分析， 

在满足设备现有功能不受影响的情况下，可以安装 

测径仪系统的空间仅为(270 mlYl x 250 mm X 80 mid)， 
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4 结语 

1)合理地结合TRIZ和TOC理论可以有效提高创 

新设计的效率和成功率 ，该理论成功指导了KDF2， 

KDF3型滤棒成型机在线监测系统的四向测径仪的结 

构设计。 

2)结合TRIZ和TOC理论 ，可以快捷地寻找出系 

统存在的关键矛盾和解决关键矛盾应该使用的TRIZ 

工具 。 

3)论证了约束理论(TOC)能够作为引导发明问 

题解决理论(TRIZ)使用的框架。 
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