
报告人：杨波从药机的研发看产品设计的
直通性

全产品链 自动化 智能化数字化 大健康产业
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直通性定义、特点和意义01

目
录

开发过程中的直通性设计02

2
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干法制粒机设计的直通性分析
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什么是“直通性”？
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事项在其寿命周期内快捷通过资源环境的特性。

定义：
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用一张图来表达，
产品在一个寿命周期内的历程……理想

报
废
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G
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用一张图来表达，
产品在一个寿命周期内的历程……实际

报
废

起点 终点

倒述、研发、外企、注塑
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一般情况下的资源分布:
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避免出现用到极
端资源！

设计时：

不要去“啃”脚丫子
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质量

交货

成本

服务

目的

最终为了
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并非一蹴而就---是一个持续上升的过程，需要团队建设

二次设计

一次设计

三次设计

三次应用

二次应用

一次应用

三次改善

二次改善

一次改善

设
计
水
平
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纯化水机
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纯化水制备系统：

主要特点：

1.预处理活性碳进行蒸汽或热水消毒

2.完全满足FDA/欧盟/GMP的要求

3.手动，自动化一体设计

4.3D原则，避免死角的产生

5.进口焊接机及100%内窥镜焊样检查

6.双路供水和卫生型内部循环设计

7.卫生型设计

迦南的固体制药用水系统
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制药用水系统的核心
The Key-Point of Pharma. Water System 
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科学的 研究设计1

严格的 安装加工2

完整的 文件系统3

4 高效的 生产管理

1

2

3

维持制药用水水质在药典要求的可接受范围内

将制药用水分配到各用点，且满足用点的温度、流量和压力要求

投资与操作费用最优化

评
价
标
准

目

的

离不开资源
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中国GMP2010版

第九十七条 水处理设备（分配）的运行不得超出其设计能力。

泵体和管径核算

Based on the information you provided, we have calculated 
a friction loss of 54.51 m

Flow Rate: 15 (M3/H)

Viscosity: 1 (cP)

Specific Gravity: 1000 （Kg/M3）

Temperature: 20° (C)

Tubing Type: Stainless Sanitary Tubing

Nominal Tubing Size: 2 (in)

Tube Length: 320 (M)

90ºElbows: 80

Vertical Rise: 3 (M)

Additional Loss: 20 (M)

完
整
的
工
况
条
件

直通性设计一：计算基于完整的工况条件
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 Dead leg死角：

欧盟和FDA要求：L<3id

ASME BPE 2007 L<2id

WHO GMP L<1.5id

直通性设计二：系统死角的控制

 “3D”死角的应用范围：

 液态流体系统
 纯化水系统
 注射用水系统
 CIP系统
 配料管网系统

中国GMP2010版

第九十八条 管道的设计和安装应避免死角、盲管。
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死角的清洗验证
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罐口死角的控制
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干法制粒
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什么是干法制粒工艺？
相较于有添加的湿法制粒工艺，干法制粒直接将粉

体原料制成满足用户要求的颗粒状产品，无需任何中间
体和粘结剂，造粒后产品粒度均匀、堆积密度高，不仅
控制污染，又减少粉料和能源浪费，改善物料外观和流
动性，便于贮存和运输，可控制溶解度、孔隙率和比表
面积大等诸多优点，尤其是那些对于湿度温度十分敏感
物料，用干法制粒技术，效果相当的好。

粉 片 粒
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迦南公司的干法制粒机
迦南公的干法制粒机是公司的主要产品之一，已经有多年的历史，目前已经形成了从5Kg—500Kg的系列化产品，拥有

成熟的制粒工艺技术和大量的实践数据，并在不断成熟的标准化机型的基础上衍生出了高密闭、高防爆等多种产品

 LG系列干法制粒机特点:
密闭高效不漏粉
节能环保无排放
易清洗、无残留
操作简单、安全可靠
自动化、智能化
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主要工艺流程

悬臂

嵌墙
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制造与应用

制造现场

试验现场

应用案例

应用案例 应用案例
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阿莫西林(化药)

板青颗粒(饲料)

阿斯巴甜(食品)

催化剂(化工)大豆蛋白(保健品)花青素(保健品)

藿香正气(中药)

螺旋藻(保健品)

芪龙(中药)

乳糖(食品) 甜菊糖(食品)头孢(化药)

益宫颗粒(中药)玉竹(配方颗粒) 止咳立效(中药)
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挤压系统工作时常常会有粉尘通过主轴
进入到间隙内，导致轴封和轴承损坏，为延
长其寿命，在端盖处增加气隔反吹结构，外
部气源通过气隔圈吹进端盖形成正压密封，
防止粉尘进入，从而提高密封效果，延长轴
承和轴封使用寿命，减少更换维修频率。

直通性设计之一：一带气隔密封结构的挤压系统

上主轴 下箱体

端盖 下主轴 上箱体

气隔密封区

隔离板
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端盖内有气隔圈，配合轴封与双唇密封圈形
成气隔密封结构，避免粉尘进入导致轴承损坏；

端盖上通气孔打在平面上，保证通气孔直通
气隔位置，降低加工难度。

直通性设计之二：带气隔密封结构的螺杆送料系统

螺杆箱体

支撑端盖

气隔通道
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直通性设计之三：带气隔密封结构的破碎系统

直通性设计之四：带气隔密封结构的整粒系统

破碎刀

整粒刀 密封箱

密封箱 进气口

进气口
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直通性设计之五：整体式减速箱体

箱体由拼接升级为整体加工，彻底解
决精度问题、装配问题、变形问题、漏油问
题以及互换性问题。

整体式箱体
（红色区域）
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一，前面板

前面板的厚度、表面精度设计满足原材料的开卷精度、整形
精度、焊接、时效、铣、磨等常态工艺水平要求。

二，挤压箱体传动

挤压箱体输入轴端采用皮带传动，可在线拆装，维修更加方
便，带传动选型满足常态的高速小扭矩范围，对于低速重载的特
种皮带不考虑选型，其属于极端资源。

其它的直通性设计

前面板

门 板

挤压箱体

输入输出
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提取设备弗
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迦
南
的
提
取
罐
类
型

正锥型 直筒型 蘑菇型 倒锥型
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伸缩投料筒

气动投料孔

侧过滤装置

油水分离器

除沫器装置

出渣门

立式冷凝器
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生产现场图片
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客户现场图片弗
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自动伸缩投料筒，用
于隔层投料，可以减
少人工投料过程中产
生的巨大粉尘，减少
对员工身体伤害以及
净化环境，良好的
EHS直通性。

操作上的直通性设计---伸缩投料筒

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
  
  
  
  

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 



气动开闭投料孔，
减少员工操作强
度

生产上的直通性设计---自动开闭的投料孔，与自动投料筒自动化无缝对接，简化生产现场管理
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对于有些
物料，在
加热煎煮
以及强制
循环过程
中，产生
搭桥，沉
积在罐底，
出液极其
困难，针
对这些现
象设计了
侧过滤装
置，解决
出液难题。

生产上的直通性设计---出液口侧过滤板设计，操作简单方便，不必动用专用工具。
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生产的直通性设计---大面积、无堵塞开口式消泡器
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观察的直通性设计--蒸发室的大面积全玻璃视镜人孔，觉极佳，

正常身高的操作人员均能够通过观察设备运行情况来进行操作。
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满足客户需求的其它特殊设计

出渣门挡板
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中医
大夫

电子
处方

煎煮中心 患
者

中药现代煎煮基本理念

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
  
  
  
 弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
 
弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 

 
  
  
  
  

弗
戈
制
药
工
程
国
际
论
坛
资
料
，
严
禁
转
作
他
用
 



直通性设计：一键启动，自控

煎煮，侧向挤压，罐盖自锁；

直通性设计：自控浓缩，药量

自检，触屏操控，均分包装；
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直通性设计：密闭化，连续

化，自动化，高效化。

直通性设计：古法散煎、芳香

收集，减人高效、数据增值。
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生产控制模块

设备管理模块

远程管理模块

数据分析模块

处方模块

监控模块

库房管理模块

物流管理模块查询模块

财务管理模块

客户应用模块人员管理

SERVER

集中控制管理服务器

数据库服务器

内部IP网络

煎煮/浓缩/包装设备 在线喷码
/标签打印机

PLC

煎煮/浓缩/包装设备 在线喷码
/标签打印机

PLC

扫码器

智能中药制剂管理软件设计—确保与医院信息管理系统的对接直通性

云端服务器

工厂上位机

设备端
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自动配
药模块

处方复核

自动加
水模块

自动煎
煮模块

药桶清
洗模块

药渣回
收模块

装箱物
流模块

浸泡等
待模块

自动化煎煮中心
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EPC工程案例-天津客户

自动加
水模块

处方调
配模块

软水处
理模块

自动煎
煮模块

智能煎
煮模块

包装物
流模块

物料输
送模块

中控系
统模块
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EPC工程案例-山西客户

物流包装
模块

自动加水
模块

处方复核

智能煎煮
模块

自动煎煮
模块

物料输送
模块

整体装修
工程
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结论&建议
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结论：

1，设计时不要采用极端资源。

2，设计的直通性思想要无处不在。

3，直通性越好，产品竞争力就越强。
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建议一：改变设计工具、方法等

制药装备中流体产品如提取罐，其主体结构是罐，客户化非标化比较严重，但这种非标化的基础件如法兰、
封头、视窗、直管、过滤器、搅拌、液位、温度、压力等组合而成，因此我们在设计工具上来解决直通性问题，
减少设计阶段的卡阻：

设计工具上采用3D软件设计，进行元器件和基础件库建设，可以达到产成品在数字模型快速组装，快速出方案
出图。

设计工具上采用3D软件设计，可以直观地显示诸如洁净结构设计，在后续的校对、审核、批准包括GMP复核一
目了然，易于识别判断，快速通过。

利用3D软件的参数化设计功能，减少结构件的重复出图工作，在成熟结构基础上的建设设计改善，会史质量、
交货和成本进入一个良性循环之中，后期直通性就会大为提高。

对生产有良好的指导作用，减少读图时间、提高理解精度、快速穿过工位，减少停留，实现高效。

容易进行结构的标准化管理，有利于重复性的优化建设，让质量变得更好、交货（出图或出库）更快、成本更
低、服务更精准。

直观形象的表达让客服的理解与我们的表达间误差更小，利于QFD

方案的评审更加清楚完整，可获得更加精准的指导意见，降低方向性错误。
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建议二：改变工作内容、信息传递方式—刚性传递

采购按固化信息采购、供应商按固化
制造、物流按固化信息交货、质量按
固化信息检验、仓库按固化编码清点、
标识、入库、存放、记账，领料按固
化信息领料、生产按固化信息确认进
入生产环节，客户按固化信息确认问
题件、售后按固化信息确认现场零件、
追溯到备配件仓库以及完成到售后服
务点的发货和收货确认。

完成供应商信息收集、
产品信息收集、与供应商的
技术交流、质量确认、服务
确认、价格确认、交货确认、
交货条件确认、材证确认。

在ERP系统中将选型件
的规格型号、主要参数、品
牌信息、以及附加条件固化
在物料编码中，确保信息在
制造链中刚性流转。

设计师 设计师 产品寿命周期

适合以装备形式输出的企业
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