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　　随着粮油市场经济的发展和消费者对产品需
求的多样化，粮油行业的竞争日益激烈，尤其是食

用油小包装领域。一般大型食用油加工企业的包

装车间由 ５～１０条自动化生产线构成，这些生产
线分别生产不同规格、不同品种的产品，同一条生

产线也可能会兼容更换其他品种和规格的产

品［１］。近年来，由于多品种、小批量的订单需求日

益增多，包装车间生产流程受到不断更换油品的

制约，造成了灌装工段以外的其他工段设备停机

时间长、人员闲置率高、生产计划达成率紧张、客

户方面交货压力大等问题，致使企业经济效益和

社会效益明显下降。

精益六西格玛（ＬｅａｎＳｉｘＳｉｇｍａ，ＬＳＳ），是将精
益生产和六西格玛两种质量管理策略结合起来的一

种方法。精益生产的核心思想是消除浪费［２］，通过

识别并消除生产过程中不产生客户所需价值的部分

（例如生产过程中的报废、返修、返工等），达到缩短

生产周期，降低生产成本，提高生产效率等效果［３］。

六西格玛最早是由美国的摩托罗拉公司于１９８６年
提出的，其核心思想是通过不断的质量提升使客户

满意度达到最高，追求完美的产品质量。经过多年

的发展，六西格玛逐渐形成以 ＤＭＡＩＣ（定义、测量、
分析、改进、控制）为解决路径，以数据为依据的质

量问题解决方法［４］。ＬＳＳ可以有效地帮助企业改善
生产现状，该方法仅在原有生产线的基础上进行微

调即可找到优化方案，其以低成本、高回报的形式为

企业创造经济利益［５］，已被广泛应用于多个行业。

孙际艳等［６］对ＭＴ玩具制造公司注塑车间换模过程
进行实地调研、数据收集和分析，利用ＬＳＳ优化了生
产流程，缩短了换模时间。高俊杰等［７］运用 ＬＳＳ改

进了集采药品在院使用的流程，提高了集采药品在

院使用效率，保证了集采药品在院使用的稳定性及

持续性，一定程度上减少了医患纠纷。

本文针对大型食用油加工企业小包装车间灌装

工段切换不同品种食用油时间长、效率低等问题，聚

焦生产薄弱环节，利用ＬＳＳ方法进行分析改善，缩短
换油时间，优化工序流程，以实现生产线生产能力的

提升。

１　定义阶段
小包装车间共有６条生产线，生产线流程：吹

瓶→空瓶输送线→贴标→空气洗瓶→自动计量灌装
充氮封盖→ 瓶打码→实瓶输送线→上提环→ 装
箱→产品称质量、检测→封箱→箱喷码→码垛→入
库。吹瓶规格不变，每条线灌装工段换油时间的快

慢直接影响生产线开机率。对 ＳＡＰ系统订单信息
分析发现，多品种、小批量的订单主要集中在 Ｌ０５
生产线，该生产线平均换油时间为５５ｍｉｎ，高于车间
其他各生产线品控考核规定的平均换油时间标准

４０ｍｉｎ。因此，选择缩短Ｌ０５生产线灌装工段换油
时间为定义对象，由灌装工段技术员、质量部的员工

组建团队，进行重点研究优化。

２　测量阶段
对Ｌ０５生产线灌装工段开展数据统计，利用现

场观察和视频录制，将整个换油流程分解并确定内

外部作业属性，结果见图１。由图１可知，换油平均
时间为５５ｍｉｎ，外部作业平均时间为１２ｍｉｎ，内部作
业平均时间为４３ｍｉｎ。针对定义阶段缩短换油时间
的要求，结合图１使用帕累托图对当前影响换油工
序时间（内部作业时间）的因素进行统计，结果见图

２。从图２可看出，根据二八原理以累计占比８０％
为分界线可知影响灌装工段换油时间的主要因素为

冲洗油箱油嘴、处理管道、打循环。



图１　灌装工段换油流程分解后内外部作业

图２　灌装工段换油流程的帕累托图

３　分析阶段
为进一步确定可改善工序，锁定关键因素，通过

头脑风暴和小组人员现场意见，将换油流程分类，将

“人、机、料、法、环、测”作为输入条件，换油时间作

为输出结果，绘制“人、机、料、法、环、测”关键因素

鱼骨图，结果见图 ３。通过权重（生产实践经验判
定）和小组打分来量化关键要素，结果见表１。

图３　影响因素鱼骨图

表１　影响因素打分结果

影响因素
打分（满分１０分）

管道分布（权重１０） 实施周期（权重８） 油品差异（权重３） 设备状况（权重１）
分值

操作技能差 ４ ３ ６ ５ ８７
应变能力差 ４ ３ １ ２ ６９
灌油机设备故障 ３ １ ６ ３ ５９
回油泵故障／功率小、打油慢 ５ ４ １ ２ ８７
管道分布固定无法循环利用 ９ ７ ３ ３ １５８
油品跟不上 ５ ４ ３ １ ９２
油内杂质多 ５ ３ １ ７ ８４
冲洗油嘴用时长 ３ ２ ６ ３ ６７
处理管道、打循环时间长 ９ ９ ９ ９ １９８
操作要点掌握不足 ２ ３ ８ ５ ７３
油温低影响进油速度 ４ ３ １ ２ ６９
送样后等待时间长 １ ８ ９ １ １０２

　　图３中人员操作技能，操作要点，油温，送样后

等待时间，处理管道、打循环时间，冲洗油嘴用时是

可控因素，人员的应变能力、设备故障、油品品质等

是不可控因素。由表１可知，可控因素中处理管道、

打循环时间最终得分最高（１９８分），考虑到其余可

控因素都有标准作业程序（ＳＯＰ），因此将处理管道、

打循环定位为本次精益改善的重点层面。

４　改进阶段

４．１　内部作业转为外部作业

灌装车间管道分布固定无法循环利用，重新增

加管道或者移动管道位置成本高，因此利用六何分

析法 （５Ｗ１Ｈ）和取消、合并、调整顺序、简化



（ＥＣＲＳ）原则，从优化工序流程角度进行了重点层
面改善，即将处理管道（吹扫管道）、打循环步骤提

前至换油之前完成。改善方案如图４所示。

图４　改善方案

　　如图４所示，改善后，调油房到灌油车间的进油
管道经分油包后进入不同生产线，在进油分管道

（上线管道）、回油管道至进油主管道约１．００ｍ处
各增加一个球阀。换油前，先关闭即将换油使用的

上线管道１、回油管道１和进油主管道的阀门，再通
过软管连接新增加的球阀来改变处理管道（吹扫管

道）、打循环的方式和路径，即换油时直接处理进油

主管道和灌装机即可，从而减少换油中处理管道

（吹扫管道）和打循环的时间。

４．２　优化外部作业
改善前，送样检测期间，生产线等候合格结果，

存在生产、检测不协同的问题。通过灌装工段先开

机生产，后期码垛工段隔离１００件的方式，利用灌装
机中的油不断冲洗管道和油嘴，一定程度上减少非

同步导致的等待时间，检测完成后再通知操作员和

班长，判断隔离件数的油是否需要进入库房，以确保

产品质量。

改善后，每次换油节约了原来的处理管道和送

样检测等待时间，平均时间缩短１５ｍｉｎ。缩短换油
时间后，效益明显提升，主要体现：①财务层面，以
２０２２年为例，全年平均切换次数３５０次，每次切换
节约１５ｍｉｎ，全年平均切换可节约８７．５ｈ。财务收
益＝节约切换时间×人均工资×人数 ＝８７．５×（４×
２５＋４×１０）＝１２２５０元（Ｌ０５生产线平均用工人数
劳务工、正式工各４人）。②客户层面，按计划、按

时完成交货，减少客户的等待时间，提高客户满意

度。③内部流程层面，切换时间缩短，生产效率提
高，按时完成计划量。

５　控制阶段
现场培训操作员实操时应注意的事项，杜绝违

规操作带来的不良后果，并制定标准的ＳＯＰ，规范作
业员现场操作流程的统一性、准确性。同时，在灌装

车间应用可视化管理板，通过触屏来查看换油过程

的详细信息，并在每日例会中通过数据呈现给出采

取必要行动的信号，缩短问题响应时间。此外，组织

相关培训并建立学习型组织，通过加强 ＬＳＳ的相关
培训和教育，在内部形成统一的思想意识。

６　结　语
本文将ＬＳＳ中方法和工具应用于食用油加工企

业小包装车间灌装工段换油流程，采取改进措施缩

短换油作业时间，实现了流程优化，提高了生产效

率，使完成生产计划订单更加准时，为优化同类型以

小批量、多品种的大型食用油加工企业小包装车间

灌装线的换油时间奠定了一定的基础。
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