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烟草行业精益生产的实证研究
①1

陈凯 蒯明晶 李盛 叶为全

安徽中烟工业有限责任公司

【摘 要】：当今烟草行业正面临不可预测、快速多变和日趋激烈的市场竞争等一系列问题，市场对产品的需求

逐渐趋于多样化、个性化。烟草制造企业从原来在产品质量、价格方面的竞争转向时间 T(time)、质量 Q(quality)、

成本 C(cost)、服务 S(service)、环境 E(environment)等全方面竞争，生产的柔性与响应速度已经成为衡量一个企

业竞争力的重要指标。本文旨在通过对“平准化”生产模式在安徽中烟合肥卷烟厂的实证研究，研究讨论将精益思

想、精益方法融入应用到烟草生产制造的全过程，通过精益生产来提高效率，降低成本，增加效益。
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1 前言

1.1 研究背景

精益管理是一种先进的管理理念，其本质作用是利用最小的资源创造最大的价值，从而达到效益最大化。同时，企业服务

和效率水平能够持续提升，成本费用得到有效控制，投入产出比最大化，各项管理工作精益求精。因此，推进精益管理既有重

要的现实作用，更有长远的战略意义。

烟草行业推进精益管理工作，是建设具有国际竞争力一流企业的现实需要，是烟草行业推进管理创新，向管理要效益、向

管理要方法、向管理要进步的重要举措，对转变烟草行业发展方式，提高烟草行业发展质量和效益具有非常重要的意义。

当前，安徽中烟正处于第三次创业的快速发展时期，亟待一个精细高效、保障过硬的管理基础来做支撑。而合肥卷烟厂作

为高端产品生产基地，在设计之初，就以“国内一流、国际先进”为指导思想，引入了国内外众多先进的设备，融入了烟草行

业先进的工艺设计理念。如何将这些先进设备与设计理念结合起来，建立起一个以平衡、精准为理念的多品种、小批量、高质

量和低消耗的生产系统，切实提高生产组织的柔性化能力，是我们实施精益制造的目标。

1.2 目前生产组织中存在的问题

烟草工业企业的生产模式为按照商业企业反映的零售客户的实际需求组织生产，实现按需定制等问题，小批量、多牌名、

柔性化生产。在实际生产中小批量多牌名的生产组织有以下几方面的缺点：订单的到达时间随机，内容多变，生产负荷不均匀；

生产计划编制工作量大，具有复杂性；工时定额的制定采用经验统计定额，准确性低；计划精确性低，对计划实施严格的控制
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有很大困难。

这些问题势必带来企业生产消耗增加，交货周期变长，并且产品质量难以控制。如何低成本、快速地组织生产，向顾客交

付高质量的产品，这就必然要求企业努力提高生产组织的科学性，提高生产组织的精细化生产程度，在市场需求、生产能力、

生产消耗之间寻找平衡点，以最小的消耗在最短的时间组织生产必需的产品，配送到合适的地方，做到适时生产。

1.3 “平准化”理论的提出

平准化是多品种混合流水生产中一个概念。平准即平衡、准时，就是要求生产平稳地、均衡地进行。平衡是指各生产单元

在满足需求的前提下，生产系统内部大批量、连续性的生产，以达到质量的稳定、消耗的减少，内部生产最优，实现资源、质

量、效率、成本等制约因素的平衡；准时是指整个生产系统，包括内部各生产单元实现时间、产量的准时，无论是市场成品还

是上下游工序的原辅材料需求，都具备即时、精准的产品交付能力。平准化不仅要达到产量上的均衡，而且还要保证品种、工

时和生产负荷的均衡。企业在进行多品种生产时，需要考虑如何科学地编排投产顺序，实行有节奏、按比例地混合连续流水生

产。而编排多品种混流生产投产顺序，科学地组织和管理，以达到最优化的方法即是生产平准化。合肥卷烟厂结合自身生产布

局，力求通过精益思维的渗透升华，而形成符合企业实际的“平准化”生产组织模式。

1.4 “平准化”生产组织模式特点

1.4.1 精准的产品交付

一个良好的生产模式，所有环节必须能成为一个相互联系、相互配合的系统。在面向市场生产模式下，严格按照订单需求

组织生产，实现成品调拨百分百交付；通过合理分解下游工序需求计划，借此拉动上游工序进行半成品的加工与材料的调拨，

每个环节配合有序，实现工序间的精准供应，对整个生产系统的高效与节约起到强有力的支撑作用。

1.4.2 弹性的库存缓冲

传统准时化生产(JIT)的一个重要目标就是零库存，消除生产全过程一切不产生附加价值的劳动和资源，追求尽善尽美。但

在生产实际过程中，有些环节的零库存往往造成下游工序的生产组织缺乏柔性与弹性，造成生产组织的被动，往往达不到生产

控制的最优化，合烟“平准化”生产模式的一个重要目标就是通过合理调节缓冲区的库存保证各生产环节的柔性化、集约化，

达到资源利用最大化，生产消耗最小化。

1.4.3 平衡的生产调节

为合理利用资源，减少产能浪费，通过对排产算法的优化，实现生产投料牌名的柔性搭配；通过设备启停的同步、机台分

组的柔性搭配，实现了多牌名最大化同步生产，合理分配设备产能，大大提高了产品精准交付能力。

1.4.4 全环节的计划控制

“工单驱动”是生产组织体系的一个特点，通过信息化系统的应用，实现了三级计划体系有机串联，生产进度实时掌握，

生产计划执行的速度、精准性大幅度提升，消除了计划管控的盲区。

2 “平准化”生产在合肥卷烟厂的研究和应用
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2.1 研究目标

2.1.1 建立以“平准化”理念为指导的生产组织模式

以平衡、准时为指导思想，通过对原料备料到成品交付各生产环节的精益优化，达到整个生产环节的资源、消耗最优，建

立固化的生产组织模式，如图 1 所示。

2.1.2 通过生产组织模式的应用实现生产环节工作效率提升

以制丝、卷接包生产、高架库备料为主要改善环节，通过工作日的减少，进而减少能源、人力成本的生产消耗。

2.2 弹性化的原料管理

2.2.1 混合原料管理模式

在原料备料、存储过程中，打破了过去单一的批次管理模式，而采用批次备料——等级收货——批次库存——等级出库的

新管理模式，它的好处在于既实现了牌名批次库存的精准控制，同时烟叶出库使用时又具有极大的灵活性，在设备故障、烟叶

霉变等异常情况发生时能够迅速反应，最大限度地满足生产需求。

2.2.2 弹性库存量控制

实际生产过程中，片烟高架库作为一个周转库，根据它的特殊性，库存成本与库存量大小无相关联系，片烟高架库以满足

制丝投料生产为优先级，在满足这一基本要素的前提下，生产调度根据配送成本、效率、能耗等因素，实行弹性库存量控制，

根据实际生产的需求，综合考虑原料、配方、投料计划、质量管理等多方面因素，动态控制库存，保障生产顺畅。

2.2.3 标准化配送管理

为实现需要的时候，按需要的量，进行所需要的备料这一目标，标准化作业流程必不可少。根据现行生产模式，通过提前

计划、提前贴码、准时转运等一系列备料时间、作业方式的固化，实现每日备料的最大化，最大限度地提高备料效率，节约配

送成本；同时将备料时间与制丝生产时间最大化重叠，减少临时备料、集中备料的情况，实现库存、生产、备料的平衡，达到

生产最优。

2.2.4 备料天数对比

通过对连续 7 个月的备料情况进行同比，可以看出备料天数呈
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下降趋势，如图 2 所示。

2.3 柔性化的制丝排产规划

2.3.1 烟丝库存缓冲的精准控制

通过对算法的优化应用，将烟丝库存合理控制在 50%-80%之间，不仅确保了卷包供丝的连续性，也固化了制丝周一投料、周

五保养收尾的生产模式。周生产的头尾有效实现了烟丝库存量的动态平衡，实现了烟丝库存量的精准与生产过程中的低波动，

为上下游工序的平稳生产起到了极大的平衡作用。在提高生产效率、降低生产投料时间的同时，也为制丝车间设备维保模式的

固化创造了条件。

2.3.2 最佳工艺路径组合排产法

最佳工艺路径组合排产法，是制丝排产模型的核心，它以“平准化”为指导思想，综合利用制丝生产线“两头三身一尾”

的设备布局，通过平衡加工、牌名集中投料的组织模式，满足制丝生产线七种加工模式的日常排产，实现了生产能力最大化，

生产浪费最小化。

(1)精确获取卷包需求。对卷包分组日进度计划进行计算，根据单箱耗丝率结合班次工时推算各牌名的烟丝日需求量，从而

得出烟丝日需求计划：Pi=Σ包装机产能*工时*单箱耗丝率(Pi 为不同牌名的烟丝日需求量)。

(2)科学设定安全库存。设定各牌名的烟丝安全库存时间，获取前一工作日交班烟丝库各牌名库存量(期初库存)Qc，制丝在

制品库存 Qz，考虑卷包生产和制丝生产不同步时卷包需求量提前累计到前一制丝工作日，结合卷包日需求量计算各牌名生产批

量 Q1。

(3)投料牌名筛选。设定烟丝库储丝量 QU，烟丝库最大库存 QM。其中：QU<QM*70%，优先进行大单元集中生产；QU>QM*70%，

优先进行小牌名柔性化生产。

(4)生产线平行加工。对同一工序段有多条生产线的，排产原则为平行加工，同步结束。牌名库存 Qc 小于 Pi，按需求紧迫

性优先排序；Qc 大于 Pi，按牌名等级由高向低进行排序。生产线最大化同牌名(分组)优先投料并合理安排投料重量，保证多条

生产线同步生产结束。对设备故障等突发情况造成的生产不匹配情况要及时调整各条生产线的生产批次，做到各条生产线同步

结束。

(5)制品存量合理控制。结合工艺路径及牌名产量需求，合理设置储叶柜、混掺柜的交班烟叶，实现多条生产线同时启停，
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既减少了库存，又最大化地利用了设备产能。

2.3.3 大跨度单元投料

大单元投料研究取得成功，目前已经实现了重量由 2000kg 到 20000kg 之间的柔性投料。实际投料过程中，通过大单元与小

批量的合理组合，结合同牌名连续投料、牌名顺序由高到低等多项柔性化排产方式，达到了生产线效率提升，设备空转率减低，

烟叶产出提高等良好效果。

2.3.4 目投料批次对比

通过对连续 12 个月的制丝投料情况进行同比，可以看出生产工作日逐步下降，日投料批次逐步上升，制丝日投料效率同比

上升，如图 3 所示。

2.4 均衡化的卷包排产规划

2.4.1 多牌名多规格均衡生产模式

多牌名多规格均衡生产模式就是以市场为导向，生产计划安排既要满足多牌名、小批量的市场需求，又要尽可能地实现同

牌名、同规格连续生产的最大化，通过建模与算法的应用使生产安排按最优化的投产顺序进行均衡生产。假设生产分牌名生产

成本为 Ci(i=1，2，…n),产品需求为 Qi(i=1, 2,…n )，单位数量所需人力资源为 A1i，设备资源为 A2i，原料资源为 A3i。决

策变量应是问题要求确定的量(各产品的产量)，记以 Xi(i=1, 2,…n)，目标函数是产量 Q，约束条件是人力、设备、原料及需

求量，均衡生产的条件是求目标函数生产换牌次数及牌名存量之和最小。

2.4.2 同启齐停模式

机台同启齐停模式就是保证卷接包设备同时开启、同时结束，产能是平均分配。具体实现是通过预排产算出各机台满足生

产计划的情况下的预计结束时间，并在生产收尾前进行牌名产量分布调整。具体算法是：安排 N 个卷包机台进行某个工单的生

产，每个机台对应这个牌号卷烟的生产能力分别是 qi(i=1，2，…n，)，工单的计划产量是 Q。根据卷包机台的维护计划，卷包

机台 MP1 预计开始时间是 Tb1，卷包机台 MPn 的预计开始时间是 Tbn，MP2 在排产时间段中有一个维护订单，开始时间为 Tm1，

结束时间为 Tm2，设它们的预计结束时间为 Te，则 Q= 1*(Te－Tb1)+q2*(Tm1－Tb1+Te－Tm2)+q3*(Te－Tb3)……qn*(Te－Tbn)。

2.4.3 多样化分组配置模式
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通过研究，对风力送丝环节进行优化设计，提出了公用机台的概念，即同一个卷接机组可分别配置不同的设备分组，通过

生产牌名数量、牌名需求的紧迫程度、生产节约等各种限制条件，对机台的分组配置进行合理调度，以此提高生产的柔性化，

在满足市场需求的前提下，最大化地减少牌名更换次数，达到连续均衡生产的目的。通过对 7 个月产量及备料天数进行同比，

可以看到万箱生产天数和换牌次数同比明显下降，如图 4 所示。

3 小结与讨论

3.1 成果验证

该课题的研究使得生产调度系统更精准、平衡，减少了生产制造过程中的浪费。通过“平准化”的生产作业方式、计划需

求的科学决策、缓冲库存弹性控制等措施，提高了生产效率，减少了牌名更换次数，降低了生产成本，节约了生产资源与制造

能力。以安徽中烟某一生产企业为例，通过精益管理，仅在备料、制丝、卷接三个环节一年就可以节省成本 200 万元。

3.2 问题讨论

(1)物流优化问题。准时制的物流管理不是简单的作业准时化，而是指在需要的时候，按需要的量，进行所需要的备料。在

日常备料组织中，需要研究如何把多牌名、小批量烟叶集中起来作为一个运输单元组织运送，从而既能保证按时交货，又节约

运输成本。

(2) “平准化”精益管理的关键问题“。平准化”精益管理的关键问题是柔性制造水平，而柔性制造的关键在于建模与算

法。其中对于制丝生产线，就是要构建制丝线在多牌名、多规格生产条件下的最佳生产调度模型与算法，主要通过三个措施达

到生产的平衡与精准。一是通过合理规划烟丝库的缓冲作用，达到烟丝牌名的平衡，保障下游工序生产。二是平衡加工能力，

实现各条生产线的平行加工。三是大单元与小批量的结合，达到产能利用的平衡。对于卷接包生产组织的平准化，是以调拨计

划为依据，科学制订生产计划，不是简单的生产量化平均或顺序生产，而是结合设备产能、交货期、分组关系、材料到货期把

生产的牌名、时间、先后顺序、机组选择等因素统筹考虑，以期最大限度地实现生产能力平衡、生产效率最优、生产消耗最小。
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