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چکیده
انـد.  هـا بهـره بـرده   هاي تولید ناب به صورت جداگانه براي حذف اتلافهايها از روشبسیاري از سازمان

حاصـل از آن را  هـا، منـافع  ي این روشسازهاي کلان براي پیادهرغم صرف هزینهاما در برخی موارد علی
هـاي تولیـد نـاب و    دهـی اسـتفاده از تکنیـک   اد مکـانیزمی بـه منظـور جهـت    ایجمحقق سازند. به همین دلیل

هـا بسـیار حـایز    ها، قبل از اجراي واقعی تکنیکهمچنین توجیه مدیران نسبت به فواید ناشی از کاهش اتلاف
سازد.سازي، دو تکنیکی است که این امر را محقق میبرداري جریان ارزش و شبیهاهمیت است. نقشه

عنـوان یکـی   برداري جریان ارزش بهاساس یک مطالعه موردي، نخست با استفاده از نقشهاله بردر این مق
صـورت سیسـتماتیک بـراي کـاهش     هاي بهبود شناسایی و بهها و فرصتاز ابزارهاي اصلی تولید ناب، اتلاف

بـود یافتـه بـا    ها، ابزارهاي تولید ناب معرفی شـد. سـپس وضـعیت موجـود و وضـعیت به     هر یک از این اتلاف
سـازي، وضـعیت موجـود و بهبـود     هـاي شـبیه  شبیه سازي گردید. در نهایت با اجـراي مـدل  Arenaافزار نرم

اساس معیارهاي کلیديِ زمان تحویل تولیـد، موجـودي در جریـان سـاخت و     هاي دو سیستم بریافته، خروجی
ي در منابع اتلاف بود.نقل غیر ضروري مقایسه شد. نتایج تحقیق نشان از کاهش چشمگیروحمل

سازي، اتلاف.برداري جریان ارزش، شبیهتولید ناب، نقشههاي کلیدي:واژه

مقدمه- 1
برداري جریان ارزش به عنوان یکی از ابزارهاي اصلی تولیـد نـاب، نقـش مهمـی در حـذف      نقشه
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هداشـت و  و همچنین تـدارکات، زنجیـره تـأمین، صـنایع خـدماتی، ب     ]1[در تولید 1هرگونه اتلاف
. این ابـزار در  ]5[و فرایندهاي اداري دارد ]4[، توسعه محصول ]3[افزار ، توسعه نرم]2[درمان

به تصویر کشیدن تمامی فرایندهاي تولیدي، ارائه جریان مواد و اطلاعات کمک کرده و هـدف آن  
سـازي  . از طرف شـبیه ]6[ها در جریان ارزش و تلاش براي حذف آنهاستشناسایی انواع اتلاف

وسـیله  تواند به عنوان یک ابزار کمکی به حل این مشکل کمک کنـد. اطلاعـات فـراهم شـده بـه     می
سازي، مدیریت را قادر به ارزیابی عملکرد سیسـتم نـاب در شـرایط قطعـی کـرده و سـبب       شبیه

و بـه  2بـرداري جریـان ارزش  شود. در این تحقیق از نقشهدرك بهتر از سیستم طراحی شده می
اي فراینـد، کنتـرل موجـودي    هاي تولید ناب براي شناسایی و حذف اتلافـه سایر تکنیکدنبال آن

هاي سیستم تولید شرکت فنرسازي زر استفاده شده است.  بهتر و کاهش هزینه

برداري جریان ارزشتولید ناب و نقشه- 2
ی مواجـه شـدند.   کنندگان ژاپنی با کمبود مواد، منابع انسـانی و مـال  بعد از جنگ جهانی دوم تولید

دریافتـه بـود کـه    4. کیچیرو تویـودا ]7[شد "3ناب"وجود آمدن مفهوم تولید این شرایط منجر به
کردند. بـه منظـور پاسـخ بـه ایـن      خودروسازان آمریکایی از همتایان ژاپنی خود بیشتر تولید می

سیستم تولیـد  یک6، و تایچی اوهنو5تفاوت اولین رهبران صنعت ژاپن مانند تویودا، شیگو شینگو
یـا  "7سیسـتم تولیـد تویوتـا   "جدید، منظم و مبتنی بر فرایند طراحی کردند که امروزه بـا عنـوان   

شود. تمرکز این سیسـتم بـر شناسـایی منـابع اصـلی اتـلاف و سـپس        شناخته می"8تولید ناب"
ره به منظـور  اندازي و غیاستفاده از ابزارهایی مانند تولید به موقع، تولید هموار، کاهش زمان راه

.]10؛9؛ 8[ها استحذف این اتلاف
کلمه ژاپنی به معناي اتلاف است. مودا، یعنی اتلاف یا هر فعالیتی کـه مشـتري حاضـر    9مودا

گونه تأثیر منفـی بـر   باشد؛ به عبارتی حذف انجام این حرکت، هیچبه پرداخت هزینه براي آن نمی
هاي مربوط بـه حرکـات، نقـل و    از اندازه، اتلاف. مودا عبارتند از تولید بیش]11[محصول ندارد 

هـا.  سـازي موجـودي  هاي زاید، محصـولات معیـوب و نگهـداري و ذخیـره    انتقالات، فرایند، زمان
هــاي (داراي ارزش افــزوده، همچنــین بــدون ارزش اي از تمــام فعالیــتجریــان ارزش مجموعــه

ت که از منابع یکسـان اسـتفاده   افزوده) مورد نیاز براي رساندن محصول یا گروهی از محصولا
باشد.  کنند، از مواد اولیه تا دستان مشتري، طی دو جریان اصلی مواد و اطلاعات میمی
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باشـد.  بـرداري جریـان ارزش مـی   یکی از ابزارهاي شناسایی مودا در جریـان ارزش، نقشـه  
ابراین کنـد. بن ـ بـرداري جریـان ارزش یـک زبـان مشـترك بـراي فرآینـد تولیـد ایجـاد مـی          نقشه

. ]12[شود میترگیري براي بهبود جریان ارزش راحتتصمیم

برداري جریان ارزشسازي و نقشهشبیه- 3
معمولاً تصمیم در مورد اجرا یا عدم اجراي تولید ناب اغلب به اطمینان و باور افراد به تولید نـاب  

هـا، دلیـل مـوجهی    کتشود که براي بیشتر شروسیله دیگران محدود میو نتایج گزارش شده به
برداري جریان ارزش ابزاري مفیـد در بهبـود   . اگرچه نقشه]13[باشد براي اجراي تولید ناب نمی

سیستم تولید است، اما ایستا بوده و قادر به مقایسه نتایج و توجیه مدیران نسبت به فواید ناشی 
رد پویـا داشـته و   سـازي اسـت کـه عملک ـ   از اجراي سیستم تولید ناب نیست و ایـن ابـزار شـبیه   

دست آمده از اجراي اصول تولید ناب را شناسایی و آثار آن را بـر  توان به کمک آن نتایج بهمی
کل سیستم بررسی نمود.  

مروري بر پیشینه تحقیق- 4
کننده مواد شـیمیایی در  هاي پیش روي یک شرکت تولیدبراي پاسخ به سؤال11و میلس10ولگاما

هـاي مختلفـی از سیسـتم    هنگام و ارزیـابی طـرح  ستم سنتی به سیستم بهارتباط با حرکت از سی
) بـا انتخـاب یکـی از    2000(12. برانـت ]14[سـازي را توسـعه دادنـد    هنگـام ، یـک مـدل شـبیه    به

هاي وضع موجود و آتی مربـوط آن محصـول، برنامـه    محصولات صنعت فولاد و ترسیم نقشه
ه نمود.سازي براي دستیابی به وضع آتی ارائبهینه

) از 2000( 13دتی و ینگ لینـگ .]15[هدف این مطالعه بهبود زمان تحویل زنجیره تأمین بود 
گیري درباره اجراي اصـول  سازي براي کمک به یک شرکت الکترونیکی در تصمیمیک مدل شبیه

. مـک  ]445- 429، صـص  13[ناب از طریق شناسایی منافع حاصل از اجراي آن استفاده نمودند 
سـازي در یـک کارخانـه    بـرداري جریـان ارزش و شـبیه   ) از نقشه2002( 14و همکارانشدونالد

تولیدي استفاده نمودند.
هـاي  سازي براي ارزیابی و بررسـی نقشـه  در این تحقیق هدف آنها ارائه یک ابزار مفید شبیه

ي برداراز نقشه2004امیلی و استک در سال .]232- 213، صص12[باشد وضع آتی مختلف می
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2006عبدالمالک و راجگوپال در سـال  .]16[رهبري استفاده نمودند فرایندجریان ارزش در یک
سازي براي تجزیه و تحلیل فوایـد سیسـتم تولیـد نـاب در     برداري جریان ارزش و شبیهاز نقشه

از نقشه برداري جریـان ارزش  سایر محققان .]236- 223، صص1[صنعت فولاد استفاده کردند 
.]18؛ 17[اند هاي بیمارستانی استفاده نمودهفعالیتفراینددر بهبود

شناسی تحقیقروش- 5
مراحـل  .باشدها توصیفی میاین تحقیق از لحاظ هدف کاربردي و از لحاظ شیوه گردآوري داده

مطالعه وضـعیت موجـود، تعیـین خـانواده محصـول، ترسـیم       انجام تحقیق به ترتیب عبارتند از: 
هـا،  ، ترسـیم نقشـه وضـعیت آتـی بـا توجـه بـه پاسـخگویی بـه سـؤال          نقشه وضـعیت موجـود  

سازي وضعیت بهبود یافته و مقایسه نتایج وضعیت موجـود  سازي وضعیت موجود، شبیهشبیه
. SPSSافـزار  و وضعیت بهبود یافته در معیارهاي تعریف شده با استفاده از آزمون فرض و نرم

عیت بهبود یافته، سه سؤال بـراي ایـن تحقیـق    همچنین به منظور مقایسه وضعیت موجود و وض
ها عبارتند از:تعریف شد. این سؤال

بـرداري جریـان ارزش   بین زمان انتظار در حالت فعلی و زمان انتظار پس از اجراي نقشه- 1
اختلاف وجود دارد؟

بین موجودي در جریان ساخت در حالت فعلـی و موجـودي در جریـان سـاخت پـس از      - 2
داري جریان ارزش اختلاف وجود دارد؟   براجراي نقشه

نقـل غیرضـروري پـس از اجـراي     وبین حمل و نقل غیرضروري در حالت فعلـی و حمـل  - 3
برداري جریان ارزش اختلاف وجود دارد؟نقشه

تجزیه و تحلیل اطلاعات- 6
مطالعه موردي شرکت فنرسازي زر- 1- 6

هاي سبک و سـنگین اسـت.   پارابولیک ماشینشرکت فنرسازي زر، تولیدکننده انواع فنرهاي تخت و 
برداري جریان ارزش بر یک خانواده محصـول از فنرهـاي سـبک    در این تحقیق، حوزه تمرکز نقشه

فنـر  16500شامل فنر تخت نیسان وانت، پیکان وانت و پژو آردي است. میانگین تقاضاي مشـتري  
فنر عقب نیسـان وانـت در هـر    4500در ماه بوده و این تقاضا به تفکیک محصولات عبارت است از
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فنـر عقـب پـژو آردي در هـر مـاه      6500) و VAفنر عقب پیکان وانت در هر ماه NE ،(5500)ماه (
)RDدو مشـتري  به ترتیب در شکل یک نشان داده شـده اسـت.  هاي این خانواده محصول ). فرآیند

ه صـورت ماهانـه   باشـند کـه تقاضـاي خـود را ب ـ    عمده، شرکت سازه گستر سـایپا و سـاپکو مـی   
ها به صورت روزانـه بـازبینی شـده و واحـد کنتـرل تولیـد       کنند. این سفارشبینی و ارسال میپیش

بندي تولید را به صورت روزانه تعیین و تولیدات یک بار در روز براي مشـتریان خـود   برنامه زمان
بینـی کـرده و در   هاي مواد اولیۀ خود را به صورت ماهانـه پـیش  شود. شرکت نیازمنديارسال می

ها بـه صـورت روزانـه بـازبینی شـده و بـراي       دهد. این سفارشکنندگان خود قرار میاختیار تأمین
کننده نیز به صورت هفتگی و یک بـار در طـول هفتـه    شود. تأمینکننده ارسال میهاي تأمینشرکت

روز در 25، روز در سـال 300کند. تعداد روزهـاي کـاري شـرکت    مواد اولیۀ شرکت را ارسال می
سـاعت بـوده و در   1سـاعته اسـت. زمـان اسـتراحت در هـر شـیفت       5/9ماه و یک شیفت طولانی 

شود.صورت نیاز یک شیفت کوتاه به عنوان اضافه کاري به زمان در دسترس تولید اضافه می

انتخاب خانواده محصول- 2- 6
هـاي  ن جریـان از گـام  یک خانواده محصول، گروهی از محصولات است که در فرآینـدهاي پـایی  

هـاي تعیـین خـانواده    کنند. یکی از روشپردازشگر یکسان و تجهیزات عمومی مشابهی عبور می
باشد. در این ماتریس در یک محور، تجهیزات محصول استفاده از ماتریس خانواده محصول می

اتریس هاي مونتاژ بوده و در محور دیگر اسامی محصولات تولیدي است. به کمک ایـن م ـ و گام
کننـد، شناسـایی کـرد. در ایـن     توان به طور سریع مسیر مشترکی را که محصولات طـی مـی  می

تحقیق از ماتریس فوق براي تعیین خانواده محصول استفاده شده و فنرهاي نیسان وانت، پیکان 
عنوان خانواده محصول انتخاب شدند.  وانت و پژو آردي به

وضع موجود  برداري جریان ارزش: نقشه نقشه- 3- 6
ها و فراینـد اساس پیشنهادهاي رادر و شوك از طریـق مشـاهده مسـتقیم    نقشه وضع موجود بر

هاي مورد نیاز براي جریـان مـواد از واحـد ارسـال     آوري دادهاپراتورها ترسیم شده است. جمع
شروع شده و سپس به صورت پسرو تمامی مسیر خط تا ایستگاه برش بررسی شده است. ایـن  

هاي سـیکل فرآینـدها، تعـداد اپراتورهـا و     شامل سطوح موجودي قبل از هر فرآیند، زمانها داده
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هـاي  نشان داده شده است. جعبه1زمان تبدیل است. نقشه جریان ارزش وضع موجود در شکل 
ها تعداد اپراتورهـاي هـر فرآینـد را نشـان     کوچک در نقشه نمایانگر فرآیندها و اعداد داخل جبعه

ن هر فرآیند یک جعبه داده در زیر خود دارد که حاوي اطلاعـاتی شـامل میـانگین    دهد. همچنیمی
هـاي  زمان پردازش فرآیند، زمان در دسترس، تعداد شیفت و میانگین زمـان تبـدیل اسـت. مثلـث    

باشند. بعد از شناسـایی جریـان   نمایش داده شده نمایانگر موجودي فنرهاي قبل از هر فرآیند می
خطوطی به یکـدیگر  وسیله بهسیم آنها در نقشه وضع موجود، این دو جریانمواد، اطلاعات و تر

بنـدي خـود را از واحـد کنتـرل دریافـت      دهد هر ایستگاه چگونه زماناند که نشان میمتصل شده
کند.خط زمانی در پایین نقشه وضع موجود داراي دو بخـش اسـت. اولـین بخـش زمـان انتظـار       

آیـد.  هاي موجودي قبل از فرآیند به دسـت مـی  هاي انتظار مثلثتولید بوده است که از جمع زمان
هـاي روزانـه موجـودي    زمان انتظار مثلث موجـودي از تقسـیم انـدازه موجـودي بـر نیازمنـدي      

شود. دومین بخش از خط زمانی، زمان پردازش یـا زمـان ارزش آفـرین اسـت. ایـن      محاسبه می
جریان ارزش محاسبه شده است.  زمان از مجموع میانگین زمان پردازش فرآیندها در

برداري جریان ارزش: وضع بهبود یافتهنقشه- 4- 6
دهنده حجم بالاي موجودي و تفاوت زیـاد بـین زمـان    بررسی نقشه وضع موجود شرکت نشان

انتظار تولید و زمان داراي ارزش افزوده است. هدف از ترسیم نقشه جریـان ارزش وضـع آتـی    
)1999هـاي طراحـی شـده (رادر و شـوك،     سـؤال دهـی بـه   پاسـخ هایی است که بـا حذف اتلاف

نشان داده شده است.2این نقشه در شکل .]55، ص 2[اند شناسایی شده
زمان تکت چیست؟:1سؤال 

کننـد،  اشاره دارد به نرخی که مشتریان محصول را از خط تولید خریداري مـی "زمان تکت"
ویی به نیاز مشتریان مورد نیاز اسـت. ایـن زمـان از    به عبارت دیگر نرخ تولیدي که براي پاسخگ

شـود. کـل فنرهـاي    تقسیم کل زمان در دسترس روزانه بر تقاضاي روزانه مشتري محاسبه می
روز کـاري در  25فنر است. با فرض 16500تخت سبک این خانواده محصول مورد نیاز در ماه 

زر در یـک شـیفت در هـر روز کـار     فنـر اسـت. شـرکت   660ماه، تعداد تولید مورد نیاز در روز 
ثانیـه  3600شود. همچنـین زمـان اسـتراحت در هـر شـیفت      ثانیه در روز می34200کند که می

شود.  ثانیه براي هر فنر محاسبه می46) 660/30600است. بنابراین زمان تکت (
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آیا شرکت باید فنرها را براي سوپرمارکت محصول نهایی تولید کند یا به طور مسـتقیم  :2سؤال 
براي محصول نهایی ارسال دارد؟

بافر یا مکانی براي انبارش محصـولات آمـاده حمـل در    "سوپر مارکت محصول نهایی"یک 
اي مشـتري بـه آن معنـا    از طرف دیگر، ارسال مستقیم بر].58، ص 2[انتهاي فرآیند تولید است 

است که محصولات تولیدي بلافاصله بعد از تولید باید بدون انتظار براي مشتري نهـایی ارسـال   
کنـد. ایـن همـان سیسـتم     شوند. در حال حاضر شرکت فنرهاي تولیدي را بـه انبـار ارسـال مـی    
و پیشـنهاد  مانند. از این رفشاري است و محصولات قبل از حمل مدت زمان زیادي در انتظار می

شد محصولات خود را براي سوپرمارکت محصولات نهایی با یک سیستم مبتنی بر کانبان تولید 
نماید. زمانی که موجودي سوپرمارکت محصول نهایی از یک حد معینی کمتر شـود، خـط تولیـد    

شود، اقدام بـه تولیـد و جـایگزینی محصـولات برداشـت      تشریح می7بر مبناي پیچ که در سؤال 
نماید.ز سوپرمارکت میشده ا

تواند حرکت پیوسته را محقق کند؟شرکت در کدام نقطه از جریان ارزش می:3سؤال 
نشان داده شده است.  1هاي شرکت در شکل فرایندهاي سیکل فعلی زمان

زمان سیکل فرآیندهاي تولید1نمودار
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ه است. از آنجـایی کـه دو   ثانی60ثانیه و ایستگاه سوراخکاري 30زمان سیکل ایستگاه برش 
گیـرد، زمـان   دستگاه سوراخکاري به صورت موازي جهت پردازش فنرها مورد استفاده قرار می

کند، بنابراین زمـان سـیکل ایـن دو بـا یکـدیگر      ثانیه کاهش پیدا می30سیکل سوراخکاري نیز به 
توان ایند. در نتیجه مینمبرابر است. همچنین تمام فنرهاي تولید شده از این دو ایستگاه عبور می

نقـل زایـد و   واین دو فرآیند را در یک آرایش سلولی در کنار یکدیگر قرار داد. از این طریـق حمـل  
همچنین موجودي انباشته شده بین این دو فرآیند حذف شده که منجر بـه کـاهش زمـان انتظـار     

شـود،  ي شـناخته مـی  شود. در این سلول که از این پس با نام سلول برش/ سـوراخکار تولید می
زنـی،  اي است. از طرف زمـان سـیکل سـه ایسـتگاه بـوش     موجودي به صورت جریان تک قطعه

تر از زمان تکت است. بندي و تست (با دو ایستگاه موازي) به یکدیگر نزدیک بوده و کوچککرپی
تـوان ایـن سـه    همچنین این سه ایستگاه مختص ایـن خـانواده محصـول هسـتند. از ایـن رو مـی      

ستگاه را نیز در آرایش سلولی در کنار یکدیگر قرار داد و از مزایاي آن استفاده کرد. علاوه بـر  ای
هاي سـیکل مشـابه   زنی و رنگ نیز زمانزنی و دو ایستگاه شمارهاین، دو ایستگاه آبکاري و شن

ه هـر یـک از   توان آنها را در کنار یکدیگر در یک سلول قرار داد. اول اینکدارند اما به دو دلیل نمی
هـاي محصـول دیگـر را نیـز     این دو ایستگاه مختص این دو خانواده محصول نیستند و خـانواده 

جایی آنهـا  زنی و رنگ بسیار بزرگ بوده و جابهکنند. دوم آنکه ایستگاه آبکاري، شنپردازش می
یـک  تقریباً غیر ممکن است. بنابراین به منظور کـاهش حجـم موجـودي بـین ایـن دو ایسـتگاه از       

سیستم فایفو با حداقل موجودي استفاده خواهد شد. در سـایر مـوارد کـه امکـان ایجـاد حرکـت       
مند خواهیم شد.پیوسته وجود ندارد، از مزایاي سوپرمارکت بهره

شرکت باید در چه نقاطی در درون جریان ارزش از سیستم سـوپرمارکت کششـی   4سؤال 
استفاده کند؟

ه در فرآیندها، علاوه بر سـوپرمارکت محصـول نهـایی در    به منظور ایجاد یک جریان پیوست
واحد حمل پیشنهاد شد، شش سوپرمارکت دیگـر مـورد نیـاز اسـت : یـک سـوپرمارکت قبـل از        

زنـی و رنـگ، یـک    هاي شمارهزنی، یک سوپرمارکت قبل از ایستگاهبندي/ بوشسلول تست/کرپی
زنی، یـک  هاي آبکاري و شنز ایستگاهسوپرمارکت قبل از ایستگاه مونتاژ، یک سوپرمارکت قبل ا

هاي خم چشم و سرزنی و آخرین سوپرمارکت قبل از سلول بـرش/  سوپرمارکت قبل از ایستگاه
هاي فولادي مواد اولیه است. وقتی یـک محمولـه از فنرهـا    سوراخکاري بوده و مربوط به شمش
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کانبان مرتبط بـا آن  شود، از سوپرمارکت واحد حمل (سوپرمارکت محصول نهایی) برداشته می
شـودکه  که در جعبه هموارسازي بار ( هیجونکا) قرار دارد به سلول تست/کرپی/بوش ارسال می

شود.تر میجایی مواد از مراحل قبلتولید را به جریان انداخته و موجب جابه
زنی است. در وضعیت فعلـی، فنرهـا   بندي/ بوشاولین سوپرمارکت قبل از سلول تست/کرپی

شوند. از آن جایی که زمان سـیکل  زنی در جلوي این سلول انبار میانجام عملیات شمارهپس از 
تر است، این امر موجب انباشـته  هاي بعدي خود کوتاهزنی از زمان سیکل ایستگاهایستگاه شماره

شود. از این رو به منظور کنتـرل حجـم   شدن حجم زیادي از موجودي در جلوي این ایستگاه می
زنـی بـه پـردازش    دي در ایـن منطقـه و تخصـیص زمـان بیکـاري ایسـتگاه شـماره       زیاد موجـو 

هاي محصول دیگر، در این ناحیه از یک سیستم سوپرمارکت کششی مبتنـی بـر کانبـان    خانواده
استفاده شده است. به همین منظور، پنج سوپرمارکت دیگر در مناطق مذکور در نظر گرفته شـده  

ت. علاوه بر این، آخرین سـوپر مارکـت، امکـان سـفارش مـواد      و از مزایاي آن استفاده شده اس
هاي مورد اسـتفاده  اولیه بر مبناي یک سیستم کششی را براي شرکت فراهم ساخته است.کانبان

زنـی  کنند، به عنوان مثال، ایستگاه شـن در سوپرمارکت از یک مجموعه قوانین خاصی پیروي می
ایسـتگاه  وسـیله  بـه ) زمانی اجازه تولید دارد کـه فنـر  کننده سوپرمارکت(به عنوان ایستگاه تأمین

مونتاژ (به عنوان مشـتري سـوپرمارکت) از سـوپرمارکت برداشـت شـده باشـد و جـاي آن در        
سوپرمارکت خالی باشد. بعلاوه زمانی که سوپرمارکت در ماکزیمم ظرفیـت خـود باشـد، دیگـر     

ان انجـام داد : اول اینکـه ایسـتگاه    تـو باشـد. در ایـن حالـت دو کـار مـی     نیازي به تولید فنر نمـی 
کننده سرعت تولید خود را کندتر کرده تا با سرعت تولید ایستگاه مشتري منطبق شود کـه  تأمین

کننده به تولید یک شود و راه دوم اینکه ایستگاه تأمینهاي تولید میاین کار موجب افزایش هزینه
ت سوپرمارکت تکمیل باشـد، پیشـنهاد شـد    بنابراین هرگاه ظرفیخانواده محصول دیگر بپردازد.

کننده به تولیـد خـانواده محصـول دیگـر بپـردازد. در ایـن صـورت عـلاوه بـر          که ایستگاه تأمین
هـاي سـایر انـواع    توان به جاي توقف خط تولیـد، نیازمنـدي  جلوگیري از تولید بیش از اندازه می

محصولات را نیز برآورده کرد.
بندي شود؟ساز) شرکت باید زمانجیره تولید (فرآیند سرعتدر کدام نقطه از زن:5سؤال 

کننـده تـا مشـتري    به منظور جلوگیري از تولید اضافی، تنها یک نقطه از جریان ارزش تـأمین 
شود، زیرا سـرعت تولیـد فرآینـدهاي    ساز نامیده میبندي شود. این نقطه فرآیند شتابباید زمان
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کنـد. در یـک   لا و پـایین جریـان را بـه یکـدیگر متصـل مـی      بالاي جریان را تنظیم و فرآیندهاي با
حرکت پیوسته، هر ایستگاه بالاي جریان با کانبان ارسالی از ایستگاه بعدي پـایین جریـان اقـدام    

سـاز  کند. از فرآیند سرعتساز در پایین جریان حرکت میکرده و به سمت فرآیند شتاببه تولید 
واقـع در طـول   اید در یک حرکـت پیوسـته انجـام شـود. در    تا تولید محصول نهایی، تبدیل مواد ب

ترین بخش از جریـان ارزش اسـت کـه حرکـت     ساز، پایینجریان ارزش در تا در، فرآیند سرعت
پیوسته دارد. در شرکت زر، سـلول تسـت/بوش/کرپی آخـرین ایسـتگاهی کـه دیگـر بعـد از آن        

سـاز  به عنوان فرآیند شـتاب سوپرمارکت وجود نداشته و حرکت مواد به صورت پیوسته است.
شود. در وضعیت آینده (بهبود یافتـه)، یـک جعبـه هموارسـازي بـار یـا هیجونکـا در        انتخاب می

ها از واحد کنترل تولیـد بـه ایـن جعبـه     شد. کانباننزدیکی سلول تست/بوش/کرپی ایجاد خواهد
شود.  ها انجام میاساس این کانبانبندي تولید برهیجونکا اضافه شده و زمان

ساز، ترکیب تولید را هموارکند؟تواند در فرآیند سرعتشرکت زر چگونه می:6سؤال 
پاسخگویی به این سؤال مستلزم توزیع فرآیندهاي تولید این سه محصول بـه نحـو مسـاوي    

هـاي  باشد؛ یعنی چندین دسته از محصولات در تـوالی ساز میبر کل زمان تولید در فرآیند شتاب
بندي شـوند. ایـن کـار موجـب پرهیـز از زمـان تحویـل طـولانی، حجـم زیـاد           زمانهمسان باید 

هـاي  موجودي در جریان ساخت و محصول نهایی، مشکلات کیفیتی و به طور کلی حذف اتـلاف 
تخـت پیکـان   ، فنـر (NE)شود. خانواده محصول فنرتخت نیسان وانتتولید اضافی در شرکت می

شند. شرکت به منظور اطمینان از اینکه هر قطعه بـا یـک   بامی(RD)تخت آردي ، فنر(VA)وانت 
کنـد. در اینجـا بـه    سـاز ارسـال مـی   بندي به فرآیند سرعتنرخ ثابت تولید شود، یک برنامه زمان

منظور تعیین توالی محصولات، هموارسازي ترکیب تولید و تولید هر سـه محصـول مختلـف بـا     
ایـن  .]4[اسـتفاده خواهـد شـد    1993ندن در سال ماوسیله بهیک نرخ ثابت، از فرمول ارائه شده

فرمول عبارت است از :
)/()5.( iDTjijd  ni ,.....,1,2 و iD1,2,.....,j 

=Diباشدمیiعدد صحیح تقاضاي روزانه براي محصول 

=nشودتعداد محصولات مختلفی که باید تولید 

تعداد کل واحد محصولاتی که باید تولید شوند.
=idijواحد از محصول jآل یا موعد تحویل تکمیل ایده

nDDDT .....21 
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=jباشدمیiمشخصه تعداد واحد از محصول 

که میانگین تقاضـاي روزانـه بـراي محصـولات هسـتند،      Diاست، 3برابر nدر شرکت زر، 
کـه تعـداد کـل    T. بنابراین (RD)آردي 260و (VA)وانت 220،(NE)نیسان180عبارتند از : 

مرتـب شـده،   dijاسـاس فنر. توالی تولید محصولات بـر 660تقاضاي روزانه بوده برابر است با 
نشان داده شده، تعیین شده است. ایـن تـوالی تولیـد بـه ایـن صـورت       1همان طور که در جدول 

(RD-VA-NE)است:  – (RD-VA-NE) – (RD-VA-NE) , …….

ترین توالی هموار براي تولید این خانواده محصـول در شـرکت زر   بندي تولید بهینهاین زمان
است.

آل براي خانواده محصولمحاسبه تکمیل ایده1جدول 

محصول- واحد  شده)(مرتب dij dij (j)واحد (i)محصول

RD-1 33/1 71/1 1

NE
VA-1 5/1 14/5 2

NE-1 71/1 57/8 3

RD-2 4 12 4

VA-2 5/4 33/1 1

VA
NE-2 14/5 4 2

RD-3 67/6 67/6 3

VA-3 5/7 33/9 4

NE-3 57/8 5/1 1

RD
RD-4 33/9 5/4 2

VA-4 5/10 5/7 3

NE-4 12 5/10 4

ساز در هر نوبت به چه میزان ثـابتی از محصـول را   شرکت باید در فرآیند سرعت:7سؤال 
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ارج کند؟وارد و از آن خ
اسـاس پـک اوت   ساز است. اندازه پـیچ بـر  جایی مواد از فرآیند شتابپیچ فاصله بین دو جابه

شود. بنـابراین  (مقدار لازم براي پر کردن یک کانتینر) یا کسري از آن یا مضربی از آن تعیین می
نـدازه  شود. از آن جـایی کـه ا  ساز محاسبه میپیچ از ضرب زمان تکت پک اوت در فرآیند شتاب

واحد است، از این رو با توجه به تقاضاي روزانه تعداد کانبان مـورد نیـاز   20کانتینر یا پک اوت 
محاسبه شده است.2در جدول 

تعداد کانبان مورد نیاز2جدول 

تعداد کانبان مورد نیاز اندازه پک اوت (فنر) تقاضاي روزانه (فنر) محصول

9 20 180 NE

11 20 220 VA

13 20 260 RD

ثانیه اسـت، از ایـن رو پـیچ    46فنر بوده و زمان تکت نیز 20با توجه به اینکه تعداد پک اوت 
فنـر معـادل   20دقیقـه  15این به آن معنا است که هر باشد.دقیقه می15ثانیه، تقریباً معادل 920

ز طریـق  یک کانبان باید از سلول تست/بوش/کرپی برداشت شود، به عبـارت دیگـر شـرکت زر ا   
دقیقـه)، دسـتور تولیـد را بـا سـرعتی ثابـت صـادر کـرده و         15ارسال کانبان در هر نوبت (هـر  

محصول نهایی را هم با همان سرعت از سلول تسـت/بوش/کرپی برداشـته و بـه واحـد ارسـال      
کند. به منظور هموارسازي ترکیب و مقدار تولید شرکت از جعبـه هموارسـازي بـار یـا     منتقل می

کند. هر ستون جعبه هموارسازي بـار کـه مخـتص ایـن خـانواده محصـول       تفاده میهیجونکا اس
اي است. در این جعبـه، ردیـف بـه فنرهـاي نیسـان، وانـت و       دقیقه15دهنده یک پیچ است، نشان

دقیقه یک کانبان (معادل یک مقدار معین تولید) به سلول 15اختصاص داده شده است. هر آردي 
پالت از فنر تکمیل شده بـه سـوپرمارکت محصـول نهـایی منتقـل      تست/بوش/کرپی ارسال و یک

نشان داده شده است.3شود که در جدول می
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تعداد پیچ براي هر محصول3جدول 

محصول تعداد پیچ در هر روز

نیسان 9 =20/180

وانت 11 =20/220

آردي 13 =20/260

وان در جریان ارزش شرکت زر، حرکتـی  کدام بهبودهاي فرآیندي لازم هستند تا بت:8سؤال 
را ایجاد کرد که در نقشه وضع آتی توصیف شده است؟

ها، کانبان، زمان تکت، پیچ، هموارسازي تولید، بهبود پیوسـته  استفاده از مزایاي سوپرمارکت
هاي گذشته مطرح شد، بدون بهبودهاي فرآیندي غیر واقعی اسـت. و سایر تغییرات که در سؤال

ایـم،  مواد و اطلاعات، مطابق آنچه که در نقشه وضع آینده شرکت زر در نظر گرفتهتحقق حرکت
نیازمند بهبودهاي فرآیندي زیر است :

هاي سوراخکاري، خم چشـم، سـرزنی و   اندازي طولانی در ایستگاههاي راهکاهش زمان
آبکاري براي پاسخگویی سریع به نیازهاي فرآیندهاي پایین جریان.

نفر.4نفر به 5سلول برش/ سوراخکاري به منظور کاهش اپراتور از حذف اتلاف در
ــه منظــور کــاهش   بــه کــارگیري تعمیــرات و نگهــداري فراگیــر در کــل زنجیــره ارزش ب
بینی نشده.هاي پیشتوقف

سازي وضع موجود و بهبود یافتهشبیه- 5- 6
سـازي بـا اسـتفاده از    دل شبیههاي تولید ناب، یک مبه منظور ارزیابی نتایج حاصل از اجراي تکنیک

اسـاس نقشـه جریـان ارزش    سازي وضع موجود شـرکت زر بـر  طراحی شد. شبیه7افزار آرنا نرم
سازي وضع موجود براساس نقشـه جریـان ارزش وضـع    وضع موجود ایجاد شده است. در شبیه

هـاي  نهـا)، زمـا  هـاي فرآینـد (زمـان پـردازش دسـتگاه     هاي مربـوط بـه زمـان   موجود، تمامی داده
سنجی شده و یـا از اسـناد و   آلات و ...، زمانهاي توقف ماشینهاي خرابی و زماننقل، زمانوحمل

هـاي  گاه دادهسازي شد. آنمدل شبیهزیر5مدارك معتبر شرکت تهیه شد. سپس وضع موجود در 
6مـدل  افزار گردیـد. همچنـین دو زیـر   سازي وارد نرمآوري شده به عنوان ورودي مدل شبیهجمع
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نمـایش داده شـده اسـت.    3براي کنترل مدل وضع موجود طراحـی شـد. ایـن مـدل در شـکل      6"و
اساس نقشه جریان ارزش وضع آتی ایجاد شـده اسـت. در نقشـه    سازي وضع بهبود یافته برشبیه

هاي فرآیند با استفاده از ابزارهاي تولیـد نـاب حـذف یـا بـه حـداقل       جریان ارزش وضع آتی، اتلاف
سازي وضع بهبود یافته با اعمال تغییـرات صـورت گرفتـه    اند. بنابراین شبیهاهش پیدا کردهممکن ک

بـراي  4مـدل  طراحی شده اسـت. همچنـین از زیـر   3مدل سازي وضع موجود در زیردر مدل شبیه
نمایش داده شده است.  4کنترل مدل وضع آتی استفاده شده است. این مدل در شکل 

سـازي بـا اعـداد و ارقـام     هـاي مـدل شـبیه   مدل به مقایسـه خروجـی  به منظور تعیین اعتبار
سیستم واقعی مقایسه شدند. معیاري که براي تعیـین اعتبـار مـدل اسـتفاده شـده، موجـودي در       

دامنه مقادیر واقعی و نتـایج بـه   4جریان ساخت، تعداد تولید در ماه و زمان تحویل است. جدول 
دهد.سازي نشان میشبیهوسیله مدل بهوسیله بهدست آمده را

شـود،  اعداد نمایش داده شده در جدول به صورت میانگین است. همان طور که مشاهده مـی 
هاي سیستم واقعی است.سازي همگی در دامنه دادهافزار شبیههاي نرمخروجی

سازي وضع موجودمدل شبیه3شکل 
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یافتهسازي وضع بهبودمدل شبیه4شکل 

سازيهاي خروجی شبیههاي واقعی با دادهقایسه مقادیر دادهم4جدول 

معیارهاي عملکردي دامنه واقعی سازينتایج شبیه

زمان تحویل 9750-9150 دقیقه9427
موجودي نیسان در سیستم 3850-3100 3293
موجودي وانت در سیستم 4500-39050 4112
موجودي آردي در سیستم 5250-4450 4798

ولید نیسان در ماهتعداد ت 210 -155 176
تعداد تولید وانت در ماه 235 -190 218
تعداد تولید آردي در ماه 280 -225 263
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سازيمقایسه نتایج شبیه- 6- 6
بار اجرا شدند. مدت زمان اجراي مدل یک سـال  10سازي به منظور بررسی نتایج، دو مدل شبیه

سازي) براي مدل دوم بـه منظـور ایجـاد حجـم     (آماده15روز به عنوان زمان گرم کردن3بوده و 
ها در نظر گرفته شد. نتـایج حاصـل از اجـراي    ثابتی از موجودي در جریان ساخت سوپرمارکت

خلاصه شده است.  5هادر جدول مدل
بررسـی و تحلیـل   spssافـزار  وسیله نـرم این نتایج با استفاده از آزمون میانگین مستقل و به

سازي مربوط بـه معیـار کلیـدي    هاي شبیهبار اجراي مدل10هاي حاصل از ادهشد. با بررسی د
افزار صفر شد. بنابراین از آن جایی کـه  نرموسیله بهمحاسبه شدهp-valueزمان تحویل، مقدار 

p-value) تر اسـت، فرضـیه صـفر کـه میـانگین زمـان تحویـل سیسـتم         درصد) کوچک5از آلفا
شـود. در نتیجـه   ان تحویل سیستم تولید بهبود یافته است، رد میتر یا مساوي زمموجود کوچک

با احتمال زیاد زمان تحویل سیستم جدید نسـبت بـه زمـان تحویـل سیسـتم قبلـی بهبـود یافتـه         
مـورد  spssافـزار  نقل نیـز بـا نـرم   وهاي مربوط به موجودي در جریان ساخت و حملاست.داده

دست آمد.شابه زمان تحویل بهطوردقیق مبررسی قرار گرفت و نتایجی به

گیرينتیجه- 7
بـرداري جریـان ارزش بـراي شناسـایی منـابع اتـلاف و معرفـی        در این تحقیق از تکنیـک نقشـه  

سـازي بـراي   ها استفاده شد. همچنین دو مدل شـبیه هاي تولید ناب جهت کاهش این اتلافتکنیک
نظـور مقایسـه نتـایج حاصـل از     یافته توسـعه داده شـد. بـه م   وضعیت موجود و وضعیت بهبود

ها، سه معیار کلیدي شامل زمان تحویل تولید، موجودي در جریـان سـاخت و   سازي تکنیکپیاده
قابل مشاهده اسـت، هـر دو مـدل    5نقل غیر ضروري تعریف شد. همان طور که در جدول وحمل

ایسـه شـدند. نتـایج    هاي خروجی در این سه معیار با یکـدیگر مق ده بار اجرا شده و میانگین داده
درصـد  76دهد که زمان تحویل تولید در سیستم بهبود یافته نسبت به سیسـتم سـنتی   نشان می

کاهش خواهد داشت که این امر باعث ایجاد رضـایت مشـتریان از طریـق کـاهش زمـان تحویـل       
شود. همچنین موجودي کالاي در جریان ساخت در سیستم بهبود یافته نسبت به سیستم سـنتی  

هاي نگهداري، تواند موجب کاهش هزینهرصد کاهش خواهد داشت که این موضوع خود مید76
کاهش ضایعات، کاهش زمان انتظار تولید و همچنین نمایان شدن مشکلات پنهان تولید شـود. بـا   
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درصد کاهش خواهد داشت 51هاي غیر ضروري نقلومقایسه معیار سوم مشاهده شد که حمل
شـود. بـه   هاي فاقـد ارزش افـزوده مـی   نقل و فعالیتوهاي حملاهش هزینهکه این امر منجر به ک

سـازي سیسـتم   توان انتظار داشت که بـا پیـاده  طور کلی از برآیند نتایج حاصل از این تحقیق می
مند شد. بهبود یافته، از مزایاي سیستم تولید ناب بهره

بار اجراي مدل10هاي خروجی5جدول 

معیارهاي کلیدي
دل وضع موجودم مدل وضع بهبود یافته

هاي خروجیداده میانگین هاي خروجیداده میانگین

زمان تحویل

9383 9353

9413

2371 2289

2306
9415 9503 2245 2228
9421 9404 2241 2331
9425 9371 2367 2393
9448 9394 2246 2354

موجودي در جریان 
ساخت

12084 12133

12140

2919 2946

2956
12147 12026 2986 2931
12159 12292 2966 2930
12167 12125 1263 2988
12209 12060 2973 2962

نقل زایدوحمل

3704 3789

3739

1860 1908

1809
3794 3635 1841 1793
3639 3734 1722 1767
3756 3649 1875 1756
3842 3850 1757 1812

هانوشتپی- 8
1. Waste
2. Value stream mapping
3. Lean
4. Kiichiro Toyoda
5. Shigeo Shingo
6. Taiichi Ohno
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7. Toyota Production System (TPS)
8. Lean Manufacturing
9. Muda
10. Welegama
11. Mills
12. Brunt
13. Detty & Yingling
14. McDonald &Van Aken & Rents
15. Warm up Time
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