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        فصل پنجمفصل پنجمفصل پنجمفصل پنجم

        توليد نابتوليد نابتوليد نابتوليد ناب

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - - 1111- - - - 5555

ماشيني توان آن را به كتاب جيم وودمان، دانيل جونز و دانيل روس يعني  اصطلاح نويني است كه مي 1توليد ناب

مولفين در اين كتاب فعاليتهاي توليد را كه توسط سيستم . ، نسبت داد1991سال كه جهان را تغيير داد در

همانگونه . سيستماتيك ضايعات استتوليد ناب عبارت از حذف . آزمايش كردند ،توليد تويوتا نشان داده شده بود

نيز به شكل كه از اسم آن پيداست، توليد ناب روي حذف عمليات اضافي از فعاليتهاي توليد تمركز دارد و 

اگرچه توليد ناب يك اصطلاح نسبتاً جديد . باشد مهندسي و اجرايي ميموفقيت آميزي قابل اعمال به فعاليتهاي 

توان به فردريك تيلور و گيلبرت در اوايل قرن بيستم نسبت  شوند را مي است، اكثر ابزاري كه در آن استفاده مي

ساخت را در يك /مورد قبول مهندسي صنايعكه برخي تجارب  چيزي كه توليد ناب انجام داده است اينست. داد

تعريفي اوليه از توليد ناب را نشان  1- 5شكل  .در هر محيطي كار كند تواند ميسيستم گردآوري كرده كه واقعاً 

   .دهد مي

        تعريف نابتعريف نابتعريف نابتعريف ناب

        ساعات كار نيروي انساني در كارخانهساعات كار نيروي انساني در كارخانهساعات كار نيروي انساني در كارخانهساعات كار نيروي انساني در كارخانه) ) ) ) كردنكردنكردنكردن((((نصف نصف نصف نصف ●

        عيوب در محصول نهاييعيوب در محصول نهاييعيوب در محصول نهاييعيوب در محصول نهايي) ) ) ) كردنكردنكردنكردن((((نصف نصف نصف نصف ●

        ساعات امور مهندسيساعات امور مهندسيساعات امور مهندسيساعات امور مهندسي) ) ) ) كردنكردنكردنكردن((((سوم سوم سوم سوم يك يك يك يك ●

        فضاي كارخانه براي توليد مشابهفضاي كارخانه براي توليد مشابهفضاي كارخانه براي توليد مشابهفضاي كارخانه براي توليد مشابه) ) ) ) كردنكردنكردنكردن((((نصف نصف نصف نصف ●

 انبار محصول در طي فرايندانبار محصول در طي فرايندانبار محصول در طي فرايندانبار محصول در طي فرايند) ) ) ) كردنكردنكردنكردن((((يك دهم يا كمتر يك دهم يا كمتر يك دهم يا كمتر يك دهم يا كمتر ●

  ماشيني كه جهان را تغيير داد: ماخذ

  1991ووماك، جونز، روس 

  تعريفي ابتدايي از ناب -1- 5شكل 

  

                                                           
1
 - Lean Production 
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        در توليد نابدر توليد نابدر توليد نابدر توليد ناب    Mسه سه سه سه     - - - - 1111- - - - 1111- - - - 5555

واژه ژاپني معادل  muda: ها عبارتند از Mاين . استوار است Mتوليد ناب يك روش ژاپني است كه بر پايه سه 

  .واژه ژاپني معادل نامعقول بودن muriواژه ژاپني معادل ناسازگاري و  muraضايعات، 

muda هايي از ضايعات  در امر توليد طبقه بندي. بطور خاص روي فعاليتهايي كه بايد حذف شوند تمركز دارد

اي براي اي اضافه كند بدون اينكه ارزش افزودهضايعات بطور كلي به هر چيزي كه به محصول هزينه. وجود دارد

  :طبقه بندي گردد تواند ميبطور كلي به شكل زير ) يا ضايعات( muda. گردد ميآن داشته باشد، اطلاق 

 توليد اضافي و توليد زودهنگام - 1

 تاخيرها - 2

 مل و نقلجابجايي و ح - 3

 طراحي بد فرايند  - 4

 انبار - 5

 عملكرد ناكارامد يك فرايند - 6

 ساخت قطعات نامرغوب - 7

  .اند شدهنشان داده  2-5اين ضايعات در شكل 

        ::::اصلاحاتاصلاحاتاصلاحاتاصلاحات

        تعمير يا كار مجدد

        ::::انتظارانتظارانتظارانتظار

هر زمان غير كاري جهت انتظار 

        براي ابزار، منابع، قطعات و غيره

        ::::پردازشپردازشپردازشپردازش

        انجام كار بيش از حد ضرورت

        ::::حركتحركتحركتحركت

حركت اضافي براي برداشتن يا انباشتن  هر

        قطعات، همچنين راه رفتن اضافي

        انواع ضايعاتانواع ضايعاتانواع ضايعاتانواع ضايعات

  :انبار كردنانبار كردنانبار كردنانبار كردن

نگهداري اضافي مواد اوليه يا محصول نهايي در 

        انبار و قطعات در فرايند

        ::::توليد بيش از حدتوليد بيش از حدتوليد بيش از حدتوليد بيش از حد

  توليد بيش از مقدار مورد نياز يا قبل از اينكه نياز باشد

        

        ::::حملحملحملحمل

و نقل مواد، قطعات يا محصول  تلاش بيهوده براي حمل

        نهايي به انبار يا خارج از انبار و يا بين فرايندها

  هفت شكل ضايعات-2- 5شكل 

شود زيرا منابع را زودتر در اختيار گرفته و ارزش افزوده محصول تا زماني كه  توليد اضافي منجر به ضايعات مي

در جامعه امروزي با سرعت تحول زياد، خيلي از اجناس توليد شده  .گردد ميآشكار ن) فروخته شود(استفاده شود
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. گردندقبل از اينكه به مشتري خاصي فروخته شوند و تقاضايي براي آنها دريافت گردد، اغلب از رده خارج مي

ال اشغ. شود اين بدان معني است كه يك كالاي خيلي خوب اغلب بدليل از رده خارج بودن دور انداخته مي

ست كه واقعاً بايد از آن ا  براي توليد يك محصول كاري )ماشين، اپراتور يا هر دو(ليل يك منبع توليدي د بي

  .اجتناب نمود

. گردد ميتاخيراتي از قبيل انتظار براي مواد اوليه نيز منجر به استفاده نامطلوب از ظرفيت و افزايش زمان تحويل 

خيلي زود . زماني كه بوسيله منابع پايين دست مورد نيازند كامل گردندبايد تقريباً در  و اجزاي قطعاتمواد اوليه 

  .خوب نيست ولي دير بدتر است

جابجايي مواد يك فرايند بدون ارزش . ه داشته شونداجابجايي و حمل و نقل هميشه بايد در كمترين اندازه نگ

زمان مناسب و در شرايط مناسب  محصول در مكان خوب در) 1:سه پيامد داشته باشد تواند ميافزوده است كه 

قطعه اي كه در جابجايي آسيب ديده و نياز به ) 3شود  قطعه اي كه در مكان اشتباه كامل مي) 2شود  كامل مي

از سه پيامد مطلوب نيستند كه ما را بيشتر به سمت كمينه كردن جابجايي  پيامددو . تعمير يا دور انداختن دارد

بجايي افتد، هرگاه ممكن باشد، جااتفاق ميها  نكه جابجايي مواد در همه عملياتبدليل اي. ندك مواد هدايت مي

  .و فواصل حمل كمينه شود بايد در فرايند يكپارچه

امر  در. شود مي) ها نيروي انساني و ماشين(فرايندي با طراحي نامناسب منجر به استفاده بيش از حد منابع توليد

بكار رفته در  فعاليتهاي موثر جديدعموماً بهبود در فرايندها مرتباً با . نقص و كامل وجود ندارد توليد، فرايند بي

  .بهبود مداوم فرايند جزء حياتي در توليد ناب است. شود فرايند ايجاد مي

ر محل توليد غير معمول امروزه براي يك سازنده انبار كردن محصول د. دهد ميانبار اضافي سودآوري را كاهش 

اين هم براي  ها روشدر اكثر  .آيدفروشنده بعد از زمانيكه مواد از انبار بيرون آمدند مالك مواد به شمار مي. است

كند و استفاده كننده  فروشنده مواد خود را خارج از سايت انبار مي. مصرف كننده و هم براي فروشنده مفيد است

  .راي موجودي حجيم انبار را بدهدمالي بنيازي ندارد تا تعهد 

عملكرد ناكافي يا نامطلوب فرايند هميشه منجر به استفاده بيش از حد منابع توليد و يك محصول پرهزينه 

بهبود مداوم فرايند براي يك . كنند تر از حد مطلوب كار مي خيلي از فرايندها در راندمان خيلي پايين. شود مي

جابجايي اضافي يا غير ضروري قطعات بايد جزو اولين اهداف . مهم است شركت توليدي جهت بقا در رقابت

  .حذف ضايعات باشد
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 بعلاوه هزينه. شود ضايعات مواد و نيروي كار از ايجاد هرگونه نقص ناشي مي. كيفيت پايين هرگز مطلوب نيست

عادل بحراني بين سرعت يك ت. از قيمت محصول بيشتر گردد تواند مياغلب ) دوباره كاري( جبران كيفيت پايين

  .يك فرايند بايد در حد امكان سريع و بدون فدا كردن كيفيت قابل قبول، اجرا گردد. و كيفيت فرايند وجود دارد

حذف ضايعات بايد يك فرايند پيوسته باشد . از مباحث بالا روشن است كه ضايعات دشمن هميشگي توليد است

هر چند  ميزان كار انجام شده توسط كارگران بايد ازبازديدهاي منظم . كه روي بهبود منظم فرايند تمركز كند

  .بار انجام شود

M  دوم برايmura دهد ي است كه تغيير پذيري توليد را افزايش ميناسازگاري مشكل. يا ناسازگاري است .

mura 3-5شكلهاي . شود در تمام فعاليتهاي توليد از فرايند و جابجايي مواد تا مهندسي و مديريت مشاهده مي 

  .دهندرا نشان مي muraبرخي ويژگيهاي  4- 5و 

  

  

  ناسازگاري يكي از مشكلات توليد است -3- 5شكل 

  

        استانداردهااستانداردهااستانداردهااستانداردها    - - - - هنري فوردهنري فوردهنري فوردهنري فورد

 استانداردسازي. است چندين روش و استفاده از آنسازي يك روش عبارت از انتخاب بهترين روش از بين  داستاندار
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  .معنايي جز استاندارد كردن رو به رشد ندارد

  .امروزه استاندارد سازي بجاي اينكه مانع بهبود باشد، شالوده ضروري براي پايه و اساس بهبودهاي آتي است

استاندارد سازي به اين ديد نگاه كنيد كه بهترين چيزي است كه امروز ميدانيد و در آينده بهبود داده خواهد اگر به 

  .شود ولي اگر به آن به عنوان يك عامل دست و پا گير بنگريد آنگاه پيشرفت متوقف مي. شد، به جايي مي رسيد

  1926هنري فورد 

  امروز و فردا

  )عليه ناسازگارييا (اردهاهنري فورد در استاند -4- 5شكل 

  

M  آخرmuri يا نامعقول بودن است .muri به . شود در انواع گوناگون فعاليتهاي توليد و مديريت ديده مي

راه حل شخصي براي مشكلات بجاي نگاه به  سرزنش مثالي از نامعقول بودن را از طريق 5-5عنوان مثال شكل 

اين براي تمام فعاليتهاي توليد . رفع مشكلات، ملامت كنيمنامعقول است كه بجاي . دهد ميمشكلات نشان 

  .احساساتي نشويد. صادق است، چيزي كه منطقي است را انجام دهيد

        فرهنگ بدون سرزنشفرهنگ بدون سرزنشفرهنگ بدون سرزنشفرهنگ بدون سرزنش    - - - - الگوي جديدالگوي جديدالگوي جديدالگوي جديد

        ::::در جايي كهدر جايي كهدر جايي كهدر جايي كه    كندكندكندكند    ميميميميمديريت، فرهنگي را خلق مديريت، فرهنگي را خلق مديريت، فرهنگي را خلق مديريت، فرهنگي را خلق 

        شوندشوندشوندشوند    ميميميميمشكلات به عنوان فرصتها شناخته مشكلات به عنوان فرصتها شناخته مشكلات به عنوان فرصتها شناخته مشكلات به عنوان فرصتها شناخته ●

        استاستاستاستارتكاب اشتباهات قانوني بلامانع ارتكاب اشتباهات قانوني بلامانع ارتكاب اشتباهات قانوني بلامانع ارتكاب اشتباهات قانوني بلامانع ●

        شوندشوندشوندشوند    ميميميميمشكلات بدليل افزايش اعتماد آشكار مشكلات بدليل افزايش اعتماد آشكار مشكلات بدليل افزايش اعتماد آشكار مشكلات بدليل افزايش اعتماد آشكار ●

        آنها حلال مشكلندآنها حلال مشكلندآنها حلال مشكلندآنها حلال مشكلند    افراد مشكل نيستند بلكهافراد مشكل نيستند بلكهافراد مشكل نيستند بلكهافراد مشكل نيستند بلكه●

        تاكيد براي جايگزيني يافتن راه حل بجاي يافتن مقصرتاكيد براي جايگزيني يافتن راه حل بجاي يافتن مقصرتاكيد براي جايگزيني يافتن راه حل بجاي يافتن مقصرتاكيد براي جايگزيني يافتن راه حل بجاي يافتن مقصر●

  منطقي باشيد -5- 5شكل 

 

        توليد نابتوليد نابتوليد نابتوليد ناب    Sپنج پنج پنج پنج     - - - - 2222- - - - 1111- - - - 5555

بطور مداوم  S پنجدر پياده سازي ناب . كنند اكثر توليدات ناب حس مشتركي به محيطهاي توليد اعمال مي

  :ژاپني بوده و عبارتند از S پنجاين . شوند تا در سازماندهي توليد كمك كنند استفاده مي

Seiri )قطعات ضروري ،بندي دسته(  
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Seiton )مرتب كردن، كاريابي موثر(  

Seison )پاكسازي، نظافت(  

Seiketsu )استاندارد سازي، بهبود مداوم(  

Shitsuke )ثبات، انضباط(  

در فصول بعدي بصورت مفصل تري  sلازم به ذكر است اين پنج . اندنشان داده شده 6-5اين مفاهيم در شكل 

  .مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  

  ناب Sپنج -6- 5شكل 
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        آرايش امكانات در توليد نابآرايش امكانات در توليد نابآرايش امكانات در توليد نابآرايش امكانات در توليد ناب    - - - - 2222- - - - 5555

از آنجا كه يكي از ابزار كليدي توليد ناب . يك جنبه حياتي ديگر توليد ناب سازماندهي تسهيلات توليد است

جابجايي و انتقال (به نحوي باشد كه ضايعات حركتهر سيستم بايد ) جانمايي(، آرايش حذف ضايعات است

د كه دو شكل سنتي آرايش در ممكن است بياد داشته باشي. و حذف انبار بخشي از هدف آرايش باشد) مواد

ر ها ب ماشين) يا توليد كارگاهي(محور در يك آرايش فرايند . محور و محصول محور فرايند: توليد وجود دارد

... معمولاً همه نوردها در يك قسمت و همه نبشيها در ديگري و .شوند مي بندي دستهاساس نوع سازماندهي و 

هاي همجوار  گيرند كه در ماشين ها طوري قرار مي ماشين) كارگاهي جريانيا (محور در آرايش محصول. هستند

  .اندنشان داده شده 8-5و  7-5به ترتيب در شكل  اين انواع آرايش. گيردشكل مي ترتيبيعمليات 

  

 Job Shopيا  محور يك آرايش متداول فرايند-7- 5شكل 
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  Flow Shopيا محور يك آرايش متداول محصول  -8- 5شكل 

 شوند ميساخته ) يك يا دو(آرايش مبتني بر فرايند معمولاً براي انواع وسيع محصولات كه در دسته هاي كوچك 

انعطاف پذيري سيستم براي توليد هر قطعه اي كه تقريباً در ) 1: عبارتند از يمزاياي جانمايي فرايند. كاربرد دارد

و لوازم  برخي تجهيزات)3قابل دستيابي است  فهم عميق يك فرايند خاص) 2. گنجد ابعاد حجمي ماشين مي

. دشوار است اسپاگتي كنترل و مديريت جريان) 1: معايب جانمايي فرايند عبارتند از. قابل شراكت هستند

) 4. آماده سازي معمولاً پرهزينه است) 3. معمولاً مقدار زيادي كالاي انبار شده جلوي هر ماشين وجود دارد)2

  .دشوار است ها سيستماتوماسيون اين نوع از ) 5 اد استزمان جابجايي مواد زي

. شوند آرايش مبتني بر محصول به شكل موثري براي توليد اقتصادي كالا در حجم زياد استفاده مي يها سيستم

جابجايي مواد )2توانند توليد شوند  با هزينه كم مي محصول بزرگ حجم) 1: عبارتند از ها سيستممزاياي اين 

اتوماسيون دست ) 5راحت است  ها سيستمكنترل اين ) 4مواد درون فرايند كمينه هستند ) 3كمينه است 

از اين حيث كه فقط يك . انعطاف پذير نيستند) 1 :عبارتند از ها سيستممعايب اين . يافتني و توجيه پذير است

) 3خيلي زياد است  ها سيستمزمان آماده سازي براي اين ) 2توانند توليد شوند  يا تعداد محدودي محصول مي

  .دشو كمينهنحوي كه تعميرات براي تعويض ابزار فرسوده، نگهداري ابزار بصورت مضاعف مورد نياز است به 

مساله اي كه پيش روي . از نوع فرايندي توليد شوند يها سيستمدر كل، قطعات با حجم خيلي پايين بايد در 

هاي با حجم متوسط است كه مرتباً تمايل عمومي براي بستهامروزه  ست كها اين باشد مياكثر توليدكنندگان 

اين بدان معني است كه آرايش فرايند محور و محصول محور در پاسخ به اكثر تقاضاهاي امروزي . كند ميتغيير 

و  9-5شكل . شود در نتيجه تركيبي از دو سيستم توسعه يافته است كه توليد سلولي ناميده مي. ناتوان هستند

اي از براي توليد خانواده يا قطعات با حجم بالا فقط يكي از انواعسلولها بجاي توليد . مشاهده كنيد را 10- 5

 هايي هستند كه جهت توليد انواع مختلف قطعات هايي منطقي از ماشينسلولها دسته. شوند قطعات استفاده مي

سلولهاي توليدي برآنند تا خيلي از . شوند يكه نياز به انواع مشابه تجهيزات، ابزار و ادوات دارند، سازماندهي م

  .عرضه كنندهمزمان مزاياي آرايش محصول و فرايند محور را تا حد امكان 
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  آرايش سلولي توليد -9- 5شكل 

  

  

  شكل Uيك سلول توليد  - 10- 5شكل 

بندي جدا و گروه  محصولات را در يك سيستم توليد به واحدهاي كوچكتر سلولي آرايش ها روشدر اكثر 

يك . در اينجا استراتژي، شناسايي قطعاتي است كه متعلق به خانواده هاي محصول مشابه هستند. كند مي

خانواده محصول گروهي از محصولات است كه معمولاً شبيه هم اند و نياز به مراحل يكسان يا مشابه فرايندي 

وسيله گروه بندي محصولاتي كه وظايف از لحاظ سنتي، طراحان، خانواده هاي محصول را ب. براي توليد دارند

فنرها، : ه اين شكل باشندتوانند ب مثالها مي. مشابه به يك خانواده مشترك محصول دارند، تشكيل داده اند

ممكن است خانواده هاي خيلي بزرگ  اسامي عملياتشود، جايي كه  حال مساله يكي ميبه هر. مفصلها و غيره
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تكنولوژي . است نياز به فرايندهاي مختلف بسته به اندازه آنها داشته باشد ايجاد كنند و يا نوع عمليات ممكن

يك كد . معرفي شده است قابل كدگذاريبه عنوان روشي براي توصيف محصولات در خانواده هاي  1گروهي

بانك اطلاعات  يها سيستماز آنجا كه . باشد ميتوصيفي براي شكل هندسي، عملكرد و يا روش ساخت قطعات 

امروزه تكنيكهاي رسمي . اند، اين كد با فيلد هاي توصيفي در بانك اطلاعاتي جايگزين شده استر شدهقويت

  .شوند زيادي براي شناسايي سلولها استفاده مي

        هاهاهاها    كاهش زمان تنظيم دستگاهكاهش زمان تنظيم دستگاهكاهش زمان تنظيم دستگاهكاهش زمان تنظيم دستگاه    - - - - 3333- - - - 5555

از يك سيستم توليد ناب كاهش زمان مورد نياز براي  حذف فعاليتهاي اضافيي بكار رفته در ها روشيكي از 

يك سيستم تعويض قالب سازي  شايد بهترين روش فهم براي كاهش آماده. سازي تجهيزات توليد است آماده

سيستم به شكل گسترده اي در صنايع اتومبيل و  اين. است كه توسط شينگر توسعه يافت SMEDيا  2دقيقه اي

ست كه در صورتي كه بطور موثر بكار گرفته شود، زمان ا ين سيستم نشات گرفته از ايننام ا. رود غيره بكار مي

بحث كوتاه زير نشان . كاهش يابد تواند ميها سازي يك روزه يا بيشتر براي فرايندهاي توليد تا حد دقيقه آماده

  .باشد مي SMEDاين بخش فقط براي ارائه مروري كلي بر . كه سيستم خيلي پيچيده است خواهد داد

SMED افتد شروع فرايندي است كه با طرح جزئيات اتفاقاتي كه بين بسته هاي قطعات براي يك ماشين مي

به  تواند ميسازي بين دسته ها  زيرا آماده اند شدهپر طرفدار  NCكنترل عددي يا هاي  براي مثال ماشين. شود مي

ابزار و ادوات مشابه استفاده كنند تنها نياز به دانلود يك برنامه قطعه منطبق  ،ها قطعات اگر دسته. حداقل برسد

در كسري از  تواند مي، اين عمل يبا استفاده از يك شبكه و يا ارتباطات سريال. باشد با دسته جديد قطعات مي

تنظيم  ود، فرايندهاي ثابت بايد مجددا سوار شده و تنظيم شبراي يك ماشين معمولي گيره. ثانيه انجام شود

  . ممكن است ساعتها يا روزها وقت بگيرد

داخلي  جز. سازي براي تعيين داخلي يا خارجي بودن تحليل مي گردد آماده جزسازي تدوين شد هر  وقتي آماده

براي . بدون تجهيزات انجام شود تواند ميخارجي آن است كه  جزيك . آنست كه نياز به منابع تجهيزات دارد

يعني منابع ماشين . داخلي خواهد بود جزكنترل كيفيت ابزار نسبت به قطعه يا تجهيز، يك  NCمثال نمونه در 

 جزبارگذاري ابزار روي نگهدارنده ها يك  از طرفي .به منظور تنظيم مكان ابزار نسبت به قطعه ضروري است

  . خارجي خواهد بود

                                                           
1
 - Group Technology 

2
 - Single-Minute Exchange of Die 
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در جهت نيل به اين امر . لت كاركرد طولاني استنكته كليدي در اينجا نگه داشتن منابع حتي الامكان در حا

از يك  NC، اپراتور ابزار را تا زمانيكه ماشين NCبراي مثال . همسو گردندهاي خارجي بايد با ماشينكاري جز

در . كند اين كار زمان عدم توليد ماشين را حذف مي. كند به نگهدارنده بار خواهد كرد دسته قبلي قطعه توليد مي

اين . زمان مرده نيست بلكه جزو زماني است كه ماشين توليد ندارد تغيير حالتكنيد زمان براي اينجا دقت 

  .نشان داده شده است 13- 5الي 11- 5فرايند در شكل 

  

  SMEDسازي مورد استفاده در  هاي آمادهجز - 11- 5شكل 

  

  

  

  هاي خارجي كامل هستندجزراه اندازي يك ماشين زمانيكه  - 12- 5شكل 
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  هاي خارجيجزصرفه جويي در زمان با استفاده از كاهش  - 13- 5شكل 

  

هاي جزعلاوه بر استفاده موازي از . سازي است هاي داخلي و خارجي يكي از بخشهاي كاهش آمادهجزاستفاده از 

  . سازي حياتي است ي مهندسي خوب نيز براي كاهش زمان آمادهها روشخارجي، اعمال تجارب 

        يك توليد نابيك توليد نابيك توليد نابيك توليد ناب    كنترل امكاناتكنترل امكاناتكنترل امكاناتكنترل امكانات    - - - - 4444- - - - 5555

حذف ضايعات، كمينه كردن ناسازگاريها و اتخاذ يك . ستا ي كارا براي توليد كالاها روششالوده توليد ناب خلق 

بيشترين سهم زماني . رويكرد منطقي براي توليد محصول و مديريت امكانات، نكات كليدي در توليد ناب هستند

ست كه ا نتيجه اين. است الت انتظار و بدون ارزش افزودهكند در ح كه يك قطعه در تجهيزات توليد سپري مي

بهتر كنترل  يها روشكاهش اندازه دسته ها و كاربرد . توليد ناب به چيزي فراتر از حذف ضايعات بدل شده است

كنيم كه به عنوان  در اين بخش چند تكنيك كنترل توليد را معرفي مي. عامل كليدي جديد است توليد يك

  .شوند هاي توليد ناب استفاده مي بخشي از توسعه

يعني . يك استراتژي براي كنترل قطعات در يك محيط توليدي بود 1فشاري در كنترل سنتي كارخانه، كنترل

اگر ماشيني . شد شد محصول يا قطعه به سمت ماشين بعدي هل داده مي وقتي عملياتي در يك ماشين كامل مي

شد تا اينكه ديگر فضايي  كرد آنگاه محصول جلوي ماشين انبار مي در سيستم كندتر از ماشينهاي ديگر كار مي

 يها سيستماكثر . كرد ي ماند و ماشين به شكل فيزيكي جريان قطعات از ماشين تغذيه كننده را قطع ميباقي نم

                                                           
1
 - Push 
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اين نوع كنترل براحتي قابل . كنند از اين نوع استراتژي استفاده مي 1نيازمنديهاي مواد ريزي برنامهنرم افزاري 

چگونگي كاركرد يك  14-5شكل . شود بب ميانبار اضافي و عدم تعادل در عمليات توليد را س امااستفاده است 

  .دهد سيستم فشاري را نشان مي

  

  يك سيستم كنترل فشاري مرسوم14- 5شكل 

جريان از سيستم  يها سيستمامروزه اكثر . شوند در اين نوع كنترل هم اطلاعات و هم مواد به جلو هل داده مي

ي، قطعات يا محصولات در يك ايستگاه در يك سيستم كشش. كنند بجاي فشاري استفاده مي 2كنترل كششي

 15-5اين نوع كنترل در شكل . شوند تا اينكه اجازه از يك ماشين پايين دست صادر شود توليد نگه داشته مي

كانبان يك كلمه . شود شناخته مي 3اين نوع كنترل عمدتاً تحت عنوان سيستم كانبان. نشان داده شده است

سنتي كانبان از  يها سيستم. اييد كاغذي براي ادامه جابجايي يك قطعه داردژاپني بوده و اشاره به مجوز يا ت

امروزه تاييد . كنند كارتهاي فيزيكي يا ركوردهاي كاغذي به عنوان مجوز براي جابجايي يك محصول استفاده مي

 شوند ميه بدون كاغذ متداول شده كه به شكل چراغهاي آندون يا پيغامهاي الكترونيكي به ماشين بالادست داد

  .كنند استفاده مي 16-5هنوز از كانبان سنتي مثل شكل  ها سيستمولي برخي 

  

                                                           
1
 - Material Requirement Planning (MRP) 

2
 - Pull  

3
 - Kanban  
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  يك سيستم كششي متداول- 15- 5شكل 

  

  

  يك كانبان توليد متداول - 16- 5شكل 

  

كانبانهاي توليد براي صدور مجوز براي  .)يا جابجايي مواد(توليد و حمل و نقل: كانبانها معمولاً در دو نوع هستند

نقل شوند در حاليكه كانبانهاي حمل و شروع فعاليت توليدي از قبيل ماشين كاري و عمليات حرارتي استفاده مي

توليد  يها سيستمدر بخشهاي بعدي انگيزه كنترل . دهند مجوز جابجايي يك قطعه از مكاني به مكان ديگر را مي

  .كنيم را توصيف مي

        رژه سربازانرژه سربازانرژه سربازانرژه سربازان: : : : يك قياسيك قياسيك قياسيك قياس    - - - - 1111- - - - 4444- - - - 5555

اهميت يك گلوگاه در كارخانه از طريق مقايسه با سربازان ) 1996( "هدف"در كتاب الياهو گلدرات يعني 

نتيجتاً او خيلي . يكي از پيشاهنگها يك كوله پشتي خيلي سنگين دارد. شود پيشاهنگ در رژه توصيف مي
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اين امر به اين ارتباط . شود او و پيشاهنگ در جلو ايجاد ميكند و لذا شكافي بين  تر از بقيه حركت مي آهسته

  .گيرد دارد كه چگونه انبوهي از كالاي انبار شده در مقابل يك ماشين كند شكل مي

هر سرباز وزن . سربازان، مساله عقب ماندن يك رژه رونده نيست ون ازدر يك ست. اما اين نيمي از داستان است

مساله افزايش تغييرپذيري . اين خط متعادل است و تنگناي مشخصي وجود نداردكند بنابر مشابهي را حمل مي

اگر سرباز اول بنا به دلايلي قدري سريعتر رود سرباز دوم شكافي در جلوي خويش خواهد ديد و اين را به : است

او حركت خواهد  منتها او براي رسيدن به سرباز اول سريعتر از. كند براي سريعتر رفتن تلقي مي نشانه ايعنوان 

  .وقتي به وي رسيد نياز دارد تا دوباره كند شود تا به نفر جلو برخورد نكند. كرد

اكنون سرباز سوم شكافي بزرگتر از نفر دوم پيش روي خود ميبيند لذا بايد سريعتر حركت كند و وقتي شكاف را 

كند و فرد  يك شلاق تقويت مياين روش، تغيير كوچك در سرعت، پايين خط را مثل . بايد كند شود پر كرد

  .بيچاره در انتهاي خط بين دويدن و رژه در جا در نوسان خواهد بود

كند تا فرايند تقاضا را دنبال  ماشين آخر در خط تلاش مي. دهد اين همان فرايندي است كه در خط توليد رخ مي

كند  اشين يكي مانده به آخر تلاش ميم. كند بدليل تغيير پذيري فرايند به آن اضافه مي نوسانمقداري  اماكند 

بالادست را تقويت  نوساناين امر . كند بيشتري اضافه مي نوسانتا فرايند ورودي ماشين آخر را دنبال كند منتها 

شود  كند لذا ماشين اول در خط بين كار در ظرفيت و انتظار براي چيزي كه از بافر خروجي اش خارج مي مي

صي از اين حالت بايد عاملي تمام تغييرپذيري فرايند را از قبيل خطاهاي ماشين و براي خلا. نوسان خواهد كرد

  .پرهزينه و وقت گير باشد تواند مياين امر . حذف كند تغييرپذيري زمان عمليات،

 سرباز باشند توسط سرگروهبانسربازان چگونه به اين مساله پيش پا افتاده واكنش نشان ميدهند؟ اگر آنها تازه

هر و  خوانند ميسربازان خيلي ورزيده آهنگ مارش را هنگام جلو رفتن . گردندنگي را فرياد ميزند آگاه ميكه آه

دوي اين تكنيكها همزمان اثر پخش  هر. سرباز پياده منبع بزرگي از اين آهنگها را در لوازم خود به همراه دارد

  .آهنگ مناسب براي هر سرباز در خط را دارد

اين سيستم، وضعيت و اطلاعات تقاضا را بدون هيچ . دهد يستم كنترل يكپارچه انجام مياين چيزي است كه س

دانند كه روي هر قطعه ورودي در  تمام ماشينهاي پايين دست مي. كند ي به ماشين اول در خط منتقل مينوسان

  .مي شنوند را پيامبافر بايد كار كنند لذا آنها نيز 

آنها حتي اگر آهنگ مناسبي دريافت كنند . كنند چشمشان را نمي بندند و مانند كورها مارش نميسربازان 

اگر شكاف پهنتر شود آنها گامهاي بلندتري بر خواهند داشت و . كنند همچنان فاصله تا نفر جلو را مشاهده مي
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واكنش نشان  اطلاعات يكدفعهوع در اين روش مارشها به دو ن. كنند اگر باريكتر شود گامهايشان را كوتاهتر مي

كند و اطلاعات محلي كه براي تنظيمات جزيي  جريان اطلاعات كلي كه سرعت كلي را تعيين مي. دهد مي

  .شوند استفاده مي

يك سطح  CONWIP: كند مطابق آن كار مي 1 اين همان روشي است كه سياست تركيبي كار در فرايندها ثابت

جايي كه يك بافر كوچك براي كمك به جبران برخي تغييرپذيري هاي : كند ميهدف براي موجودي انبار تنظيم 

در ) مثل فرياد سرگروهبان(دهد  يك جريان اطلاعات كلي ارائه مي CONWIPكنترل . شود توليد استفاده مي

 در). مثل مشاهده فاصله با سرباز جلويي(دهد حالي كه كنترل كانبان يك جريان محلي اطلاعات را ارائه مي

. گردد ميسياست تركيبي ما، جريان اطلاعات كلي از فرايند تقاضا بوسيله اطلاعات محلي از سطوح بافر تكميل 

براي حذف معايب  در حالي كه از نقاط قوت كنترل كانبان كند ميقابل اجرا را  CONWIPاين مزاياي كنترل 

  .كند مياستفاده 

        زمان بندي در توليدزمان بندي در توليدزمان بندي در توليدزمان بندي در توليد    وووو    تعادلتعادلتعادلتعادل    - - - - 2222- - - - 4444- - - - 5555

توليد  يها سيستمفقط در  ها سيستمبهر حال اين . يل به تعادل فعاليتها دارندمكنترل توليد كششي  يها سيستم

لذا مهم است كه خانواده قطعات ايجاد شوند به نحوي كه محصول در امكانات توليد در يك . كنند جرياني كار مي

 يها سيستم ها سيستمد اين بدرستي پياده سازي ش ها سيستموقتي كنترل اين . جهت مشترك جابجا گردد

اين امر به كاهش انبار . رسد كه به آن نياز است زيرا محصول وقتي مي. شوند ناميده مي JITيا  2توليد بهنگام

كنند كه جريان  وقتي بخوبي كار مي ها سيستماين . كند را در توليد برجسته مي مشكل داركمك كرده و نقاط 

در تركيب محصول و زمان توليد براي هر سيستم  شديدنوسانات . يكنواخت بوده و تركيب محصول پايدار باشد

حتي ممكن است  .توليد بهنگام نيز از اين قاعده مستثني نيستند يها سيستمكند و  كنترل مشكلاتي ايجاد مي

سنتي كار كنند زيرا بافر كم و يا بعضاً هيچ بافري براي جبران نوسان در  يها سيستمبدتر از  ها سيستماين 

  .دسترس نيست

  :باشند كه عبارتند از نيز بر اساس تعدادي از ملزومات سيستم استوار مي JITكانبان و 

  پايداري فرايند قبلي)1

  شده توليد متعادل) 2

                                                           
1
 - Constant Work in Process- CONWIP 

2
 - Just In Time 
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  توليد چرخهو  1زمان تكت)3

  حفظ كيفيت مناسب)4

  اي گروهآموزش اعض)5

براي مثال بدون يك فرايند پايدار، تغيير پذيري توليد براي كنترل بر . اكثر اين ملزومات تا حدودي ذاتي هستند

  . خيلي بالا خواهد بود JITپايه 

باشد آنگاه بهره برداري ماشين  شكل چشمگيري متفاوتبطور مشابه اگر زمان كاركرد ماشينهاي مختلف به 

براي آهنگ بوده و اشاره به اين دارد كه چند وقت يكبار قطعه يا  معادلتكت يك واژه  .خيلي پايين خواهد بود

نمونه قطعه (زمان تكت ). معمولا توسط مشتري(محصول مورد نياز است يا نرخي كه محصول مورد نياز است

  :شود مانند زير محاسبه مي Tk) زمان/

  = Tk) ثانيه در روز(زمان عمليات موجود ////) قطعه در روز(تقاضاي روزانه 

برد كه همچنين با واحدهاي مشابه  براي يك عمليات خاص چقدر زمان مي زمان چرخه مقياسي از اين است كه

شكل بالايي پياده سازي . اند شدهنشان داده  17-5زمانهاي تكت و چرخه در شكل ). زمان/قطعه(شود  بيان مي

يا فقط زير زمان ميانگين چرخه به عنوان ( در آن زمان ميانگين چرخهدهد كه  نادرست زمان تكت را نشان مي

قادر نخواهد بود با آهنگ سيستم همگام شود به همين  Cدر اين سناريو اپراتور ). شود زمان تكت استفاده مي

ت همگام در شكل پاييني تمام اپراتورها قادرند با آهنگ سيستم يا زمان تك. شود ايجاد مي سبب يك گلوگاه

  .شوند

                                                           
1
 - Takt Time (منسوب به يک محقق المانی به ھمين نام) 
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  مقايسه زمان تكت و زمان چرخه- 17- 5شكل 

اي از كنترل در يك سيستم ناب است كه قصد دارد يك مرور كلي بر بالا راجع به كنترل توليد، خلاصه مبحث

  .نحوه كاركرد يك سيستم كنترل موثر در توليد ناب داشته باشد

        نابنابنابناب    توليدتوليدتوليدتوليد    پنج مرحله پياده سازيپنج مرحله پياده سازيپنج مرحله پياده سازيپنج مرحله پياده سازي    - - - - 5555- - - - 5555

بهر حال حياتي است كه ناب تحت يك روش . استفاده براي پياده سازي توليد ناب سرراست استفرايند مورد 

  :مراحل مرتبط با پياده سازي ناب عبارتند از. منطقي پياده شود

  تعيين ارزش: 1مرحله 

بيان ارزش بر حسب يك محصول مشخص كه پاسخگوي نيازهاي مشتري . تعريف ارزش از ديدگاه مشتري نهايي

  .باشد قيمت مشخص و زمان مشخص مي در يك

  نقشه: 2مرحله 

مجموعه تمام فعاليتهاي مشخص مورد نياز براي آوردن محصول مشخص از طريق سه كار : تعيين جريان ارزش

يك نقشه از وضعيت . كار حل مساله، كار مديريت اطلاعات و كار تبديل فيزيكي: حياتي مديريت در هر تجارت

  .را رفع كنيد ضايعات را در وضعيت كنوني شناسايي، طبقه بندي و آن. ايجاد كنيد كنوني و آتي جريان ارزش
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  جريان: 3مرحله 

موانع كاركردي را حذف كرده و يك سازمان متمركز بر محصول . مراحل باقيمانده را در جريان ارزش بسازيد

  .بخشدتوسعه دهيد كه به شكل چشمگيري زمان انجام كار را بهبود مي

  حركت به سمت سيستم كششي :4مرحله 

  .گردد ميموجب حذف نياز براي پيش بيني فروش  كه اين امر نياز برداردبگذاريد مشتري محصولات را مطابق 

  تكامل: 5مرحله 

به مرحله اول برگرديد و تبديل ناب . فرايند تلاش در جهت كاهش زمان، فضا، هزينه و اشتباهات انتها ندارد

  .كند مشتريان محصولات مطلوبشان را ارائه ميبعدي را شروع كنيد كه به 
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