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Abstract  Article info 
Implementing lean production principles in industrial processing units has a 

direct and significant impact on improving their competitive position and 

profitability. By reducing production time, achieved through minimizing 

hidden and apparent losses and streamlining workflows, these units gain 

valuable time and resources while indirectly lowering product costs. This study 

aims to identify opportunities for process improvement and optimization in the 

development and exploitation section of non-mechanized underground coal 

mines using the Value Stream Mapping (VSM) method in the Eastern Alborz 

Coal Mining Company. A VSM utilizing lean production tools was then 

designed to address these inefficiencies. This quantitative research collected 

data through field measurements, recording the time required for each action 

from start to finish within the development and exploitation section. Through 

brainstorming sessions and group discussions with relevant experts, a process 

map was created and analyzed, and waste sources were identified. The results 

indicated that the average total cycle time for the development and exploitation 

section was 10469 minutes, with 245 minutes attributed to waiting waste. After 

identifying the waste sources, appropriate solutions were proposed. The study 

concludes that lean production is a practical approach for analyzing processes, 

enhancing efficiency, reducing waiting times, and maximizing value to 

improve process flow. 
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EXTENDED ABSTRACT 

1- Introduction  
As coal remains a vital energy source worldwide, its extraction and production processes carry 

significant economic implications. The intricacies of coal mining, whether conducted underground 

or through open-pit methods, expose workers to challenging conditions and hazardous environments, 

emphasizing the importance of optimizing operational efficiency (Saffari et al., 2013; 2017). With 

production planning often structured around rigid annual schedules, the reliance on traditional 

methods, such as the pressure method, can lead to inflated production costs, hindering 

competitiveness in the global market (Yusefi & Ramazi, 2019). 

In this field, the literature consists of many studies such as, Zahraee et al. (2013), Al-Odeh et al. 

(2014), Zahraee et al. (2014), Rohani & Zahraee (2015). Zahraee (2016), Verma et al. (2021), Zahraee 

et al. (2021), Gunaki et al. (2022), Wang et al. (2023), carried out in recent years aiming to decrease 

the cost and shorten production projects’ cycle time. Thus, one of the main objectives of research in 

the mining field is the minimization of project cost and cycle time and, simultaneously, considering 

limitations of available resources and the due date of the project in hand . 

The aim of this study is using the Value Stream Mapping (VSM) to identify inefficiencies and 

apply lean principles for enhancing development and exploitation within the Eastern Alborz Coal 

Mines Company (EACMCO). The research encompasses a comprehensive approach, including 

physical observations, current VSM, waste identification, improvement suggestions, future state 

mapping, and process redesign based on waste elimination, culminating in executive solutions aimed 

at eliminating losses and wastage in the development and exploitation section of underground coal 

mines within the EACMCO. This contribution seeks to propel the ongoing discourse on lean 

production in mining contexts, ensuring continued efficiency and competitiveness within the 

industry. 

In summary, the goal of this paper is to apply one of the most significant lean manufacturing 

techniques called VSM to improve the production line of development and exploitation sections in 

underground coal mines as a case study, and to how VSM can be used to identify and eliminate the 

most significant waste within development and exploitation section process, leading to improved 

efficiency and customer satisfaction. 

2- Methodology 
The current study, characterized by its descriptive and applied nature, scrutinizes the current and 

anticipated states of the development and exploitation section within the underground coal mines 

operated by EACMCO. This investigation hinges on collaborative teamwork between the researcher 

and research group members, all operating within the authentic working conditions of EACMCO. 

Engaging in a cyclical process of planning, action, observation, measurement, and feedback, 

researchers aim to discern time losses and their underlying causes within the development and 

exploitation section of these mines. The primary objective is twofold: to identify time losses and their 

origins, and subsequently, to streamline material flow within the value stream, thereby reducing 

production time and costs. This endeavor unfolds through a series of steps, including: 

- Selecting a specific product group for review and evaluation. 

- It is assessing the current state of the company's production of the examined product. 

- Quantifying losses using the current state map. 

- Analyzing the underlying causes of current losses. 

- Proposing solutions to mitigate or eliminate losses. 

- Formulating a future state map based on proposed solutions. 
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To gather requisite information and data, the research draws upon the 20-year experience of the 

lead researcher and mining colleagues, collaborative observations, and document reviews, including 

daily operation logs, mining operations records, and meetings. Additionally, a range of analytical 

methods such as logical analysis, Kaizen meetings, worker and expert interviews, value flow 

mapping, fishbone diagrams (to ascertain cause-effect relationships), bar diagrams (for assessing 

system inefficiencies and identifying waste), time data tapes, and cumulative review of tables and 

charts are employed.  

3- Findings and Argument 
After identifying the various processes in the development and exploitation section and field 

measurements, in order to consult and use the experiences of experts in determining the losses and 
types of losses in this section, the factors of losses in different and multiple brainstorming sessions 
were determined and provided to the experts and senior managers of EACMCO in the form of 
questionnaires. 

Figure (1) shows the types of time waste in different processes in the development and exploitation 
section of the underground coal mines of Eastern Alborz along with the type of waste. As can be seen 
from this figure, the most frequent waste is related to waiting waste with 52 repetitions, followed by 
the defects processes, over processing, and knowledge disconnection with 11, 8, and 6 repetitions, 
respectively. 

Examining the VSM of the current state in the development and exploitation section of EACMCO 
shows that this company is in an optimal state regarding the number of human resources in this 
section, however section has a high volume of time losses. The aim of drawing the VSM of the future 
state is to eliminate wastes that extended the processes of the development and exploitation section; 
therefore, in order to eliminate or reduce these losses, several corrective or Kaizen bursts have been 
presented to reduce the times. Also, the resulting times after implementing these Kaizen are given 
under the title A/T in Table (1). The time cycle and production waiting time in VSM (current and 
future status) in the development and exploitation section of EACMCO is given Table (1). 

After the implementation of the Kaizen burst, the Wood Supply process time was decreased from 
693 minutes to 480 minutes, the Man Way Gallery Drilling process time was decreased from 1260 
minutes to 900 minutes, the Drilling of  the Main Raise process time was decreased from 4200 
minutes to 3360 minutes, the 2nd Gallery Drilling process time was decreased from 1330 minutes to 
900 minutes, the Drilling, … process time was decreased from 2181 minutes to 2000 minutes, the 
Discharge process time was decreased from 560 minutes to 480 minutes, and the time between 
Drilling of  the Main Raise and 2nd Gallery Drilling processes was decreased from 70 minutes to 25 
minutes, which reduced the total lead time from 10469 minutes to 8206 minutes, and the total process 
time was reduced from 22 shifts to 17 shift. 
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Figure 1- Diagram of types of time losses in different processes are described in the "Development and Exploitation" 

section of EACMCO 

Table 1- Different sections of the timetable in the time cycle and production waiting time in VSM (current and 

future status) in the "Development and Exploitation" section of EACMCO 

 

P
ro

ce
ss

 1
 W

ai
ti

n
g

 
B

et
w

ee
n

 P
ro

ce
ss

e
s

 

P
ro

ce
ss

 2
 W

ai
ti

n
g

 
B

et
w

ee
n

 P
ro

ce
ss

e
s

 

P
ro

ce
ss

 3
 W

ai
ti

n
g

 
B

et
w

ee
n

 P
ro

ce
ss

e
s

 

P
ro

ce
ss

 4
 W

ai
ti

n
g

 
B

et
w

ee
n

 P
ro

ce
ss

e
s

 

P
ro

ce
ss

 5
 W

ai
ti

n
g

 
B

et
w

ee
n

 P
ro

ce
ss

e
s

 

P
ro

ce
ss

 6
 

L
ea

d
 T

im
e

 

T
o

ta
l 

C
y

cl
e 

T
im

e
 

T
o

ta
l 

W
a

it
 T

im
e

 

 

W
o

o
d

 
S

u
p

p
ly

 

M
an

 W
ay

 
G

al
le

ry
 D

ri
ll

in
g

 

D
ri

ll
in

g
 o

f 
 

th
e 

M
ai

n
 R

ai
se

 

G
al

le
ry

 
 

n
d

2
D

ri
ll

in
g

 

D
ri

ll
in

g
, 

…
 

D
is

ch
ar

g
e

 

an ForcesM 2 2 3 2 5 1 

Cycle Time 
(C/T) 

1
1

:3
3

:0
0

 

0
:5

0
:0

0
 2

1
:0

0
:0

0
 

0
:4

5
:0

0
 7

0
:0

0
:0

0
 

0
:7

0
:0

0
 2

2
:1

0
:0

0
 

0
:4

0
:0

0
 3

6
:2

1
:0

0
 

0
:4

0
:0

0
 

9
:2

0
:0

0
 1

7
4

:2
9

:0
0

 

1
7

0
:2

4
:0

0
 

4
:0

5
:0

0
 

Actual Time 
(A/T) 

8
:0

0
:0

0
 

0
:2

0
:0

0
 

1
5

:0
0

:0 0
 

0
:1

5
:0

0
 

5
6

:0
0

:0 0
 

0
:2

5
:0

0
 

1
5

:0
0

:0 0
 

0
:1

4
:0

0
 

3
3

:2
0

:0 0
 

0
:1

2
:0

0
 

8
:0

0
:0

0
 

1
3

6
:4

6
:

0
0

 

1
3

5
:2

0
:

0
0

 

1
:2

6
:0

0
 

C/A (%) 

1
4

4
.3

8
 

2
5

0
.0

0
 

1
4

0
.0

0
 

3
0

0
.0

0
 

1
2

5
.0

0
 

2
8

0
.0

0
 

1
4

7
.7

8
 

2
8

5
.7

1
 

1
0

9
.0

5
 

3
3

3
.3

3
 

1
1

6
.6

7
 

   

4- Conclusions 
The main aim of this study is to demonstrate the application of value stream mapping (VSM) in 

moving towards lean manufacturing in the development and exploitation section of non-mechanized 

underground coal mines in the Eastern Alborz Coal Mining Company, in a way, to design a lean 

production system with an emphasis on value stream mapping methods. 
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Initially, the sources of waste were identified and types of waste were determined in the form of 

39 items and 8 types of waste for each waste were also determined. The most frequent waste was 

related to waiting waste with 52 repetitions, followed by defects processes, over processing, and 

knowledge disconnection with 11, 8, and 6 repetitions, respectively. The purpose of drawing a future 

value stream map is to eliminate wastes that extended the processes in this section; therefore, to 

eliminate or reduce these losses, several corrective or Kaizen suggestions were presented in the 

continuation of the research to reduce inter-process time and process execution time. 

After implementing corrective Kaizens, the total process time was reduced from 10224 minutes to 

8120 minutes, the inter-process time of the wood supply and discharge processes was reduced from 

245 minutes to 86 minutes, and the total time of the development and exploitation section was reduced 

from 10469 minutes to 8206 minutes, and the total process time was reduced from 22 shifts to 17 

shifts.   
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 ارزش انینقشه جر 

 هاهدر رفت 
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ها واحد نیا یرقابت گاهیجا یدر ارتقا میمستق ریتأث یمعدن یناب در واحدها دیتول یاجرا

کاهش تلفات پنهان و آشکار و  قیکه از طر دیو سودآور بودنشان دارد. کاهش زمان تول

واحدها قرار  نیا اریرا در اخت یادیز یدیو تول یمنابع زمان افتد،یروند کار اتفاق م یهموارساز

. هدف از مطالعه شودیشده محصولات متمام متیباعث کاهش ق میرمستقیغ طور هداده و ب

و استخراج در معادن  یسازبخش آماده یندهایبهبود و ارتقاء فرآ هایفرصت ییحاضر، شناسا

ارزش در شرکت معادن  انیبا استفاده از روش نقشه جر زهیمکان ریسنگ غزغال ینیرزمیز

 قیاز طر ازیمورد ن هایاست و داده یپژوهش کمّ کیمطالعه  نیاست. ا یسنگ البرز شرقزغال

هر اقدام، از زمان شروع  یشده برا یشده است. زمان سپر آوریجمع یدانیم هاییرگیاندازه

ارزش ثبت  انیو در نقشه جر یرگیو استخراج اندازه یسازدر بخش آماده ندیهر فرآ یتا انتها

 لیو تحل مینقشه ترس ران،یبا حضور کارشناسان و مد یشد. پس از آن در جلسات بحث گروه

 یارزش طراح انیتفکر ناب، نقشه جر یشد و با استفاده از ابزارها ییشد و منابع اتلاف شناسا

 یبیتخر لیبرش کامل در روش استخراج جبهه کار طو کینشان داد که کل زمان  جیشد. نتا

 90 یدرجه با ضخامت ماده معدن 45تا  35 بیمتر با ش 100در کارگاه استخراج به طول متوسط 

نفررو به طول متوسط هر  یبه همراه حفر دو عدد گالر متریسانت 80و عرض برش  متریسانت

به طور  رسانیمتر و با در نظر گرفتن زمان چوب 112به طول  یاصل لیمتر و حفر دو 13 کی

منابع اتلاف،  یی. بعد از شناساودآن زمان در انتظار ب قهیدق 245بود که  قهیدق 10469 نیانگیم

هر اقدام، از زمان شروع  یشده برا یشد. مجدداً زمان سپر شنهادیرفع آن پ یابزار مناسب برا

و زمان انتظار  قهیدق 8206نشان داد که زمان کل به  جیشد. نتا یریگاندازه ندیهر فرآ یتا انتها

 فتیش 17به  یکار فتیش 22از  ندیفرآو مدت زمان کل  افتی لیتقل قهیدق 86به  یندیفرآ نیب

 کیشد که تفکر ناب  یرگیجهینت نی. از مجموع مراحل انجام شده چنافتیکاهش  یکار

با تمرکز بر کاهش زمان انتظار و خلق حداکثر  ییو بهبود کارآ ندهایفرآ لیتحل یبرا کردیرو

 را بهبود بخشد. یندیحرکت فرآ ریارزش است تا س

 : مقالهاستناد به این 

و استخراج  یسازبهبود بخش آماده. 1404؛ عباس، یبرآباد ؛یقراحسنلو، عل ینور ؛فرهنگ ،یسرشک؛ محمد، یعطائ ؛، کرامتیلمیت یقنبر
  .131-99(: 1)20 نشریه مهندسی معدن، .ارزش انیسنگ با استفاده از نقشه جرزغال ینیرزمیدر معادن ز

https://doi.org/10.22034/ijme.2025.2061000.2047  
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 مقدمه -1

بازار  هاییدگیچیتمرکز بر توسعه و پ شیامروزه به خاطر افزا

از منابع در  نهیبه یاستفاده ،یاقتصاد هایتیمحدود نیو همچن

و  انیمشتر یبرا نآفریارزش هایتیدسترس و شناخت فعال

 هایدر بخش انیمشتر هایبه موقع به خواسته گوییپاسخ

 را هاشده و سازمان لیدتب رناپذیاجتناب یگوناگون بازار، به امر

با  ،یکار سنت هایروش و ساختار حذف با تا است داشته آن بر

سهم خود را در بازار حفظ کنند.  ان،یمشتر تیسطح رضا شیافزا

ناب حرکت  دتولی سمت به هاتا سازمان شودمی باعث هاعامل نیا

 [ 1کنند .]

 نیترکوچک یاست که در آن حت یکردیناب  رو تیریمد

و با  یرضروریغ یرهاتأخی بدون هاشده تا ارزش ییتلفات شناسا

ناب را به  دتولی ها،از سازمان یاری. بسدیفراهم آ نهیهز نیکمتر

. انداتخاذ کرده شانهایستمیس یبهبود عملکرد برا کردیعنوان رو

ارزش  انیناب، نقشه جر یرهاابزا نیو پرکاربردتر نتریمهم از

ناب  هایروش و میمفاه نیب یآن به عنوان رابط و پلاست که از 

 [ 2.] شودیم ادی

 تیفیبهبود ک یاست که برا یارزش ابزار انیجر بردارینقشه

نون است و تاک یمهم و اساس اریناب، بس دیتول ادیبن سازیادهیو پ

در  و یآن ارائه شده است. سادگ میترس یبرا یگوناگون هایمدل

 یسازمان هایتیدرک فعال یابزار برا نیحال توانمند بودن ا نیع

هیتجز هایروش نتریاز متداول یکیباعث شده است تا به عنوان 

و حذف تلفات گوناگون در  ییشناسا یبرا ستم،یس لوتحلی

ه ابـزار در ب نیاستفاده شود. ا یبانیو پشت یاتیعمل هایتیفعال

 مواد و انیارائه جر دی،یتول ندهاییفرا یتمام دنیکش ریتصو

 در هاانواع اتلاف ییاطلاعات کمک کرده و هـدف آن شناسا

 [ 3هاست .]ارزش و تلاش برای حذف آن انجری

 کند،یاقتصادی امروز ایجـاب م یایدر دن یریپذرقابت

ها، از نظر کارایی در حد همتایان خود یا بهتر باشند. شرکت

 رونیتثنا نیـست. از انیز از این قاعده مس یصنعت معدنکار

سنگ نیز در جهـت کـاهش ضروری است تا تولیدکنندگان زغال

یک روش نوین « نقشه جریان ارزش»گام بردارند.  هانهیهز

مدیریتی در تولید است کـه به طور سامانمند، به شناسایی انواع 

 از استفاده و مـستمر سـازیبهینه طریق از و پردازداتلاف می

                                                      
1 Muda 
2 Taiichi Ohno 

 میـان از موجـب تولیـدی، محصول مسیر در آماری اطلاعات

 [.5, 4] شودمی تلفات بردن
 زیساپیاده شامل عملیاتی و کاربردی دیدگاه از ناب تولید
 کاهش درصدد که است هاییو روش ابزارها از ایمجموعه
 شرکت به متعلق یعرضه یرهیزنج و شرکت در( 1مودا) ضایعات

معنای اتلاف است. هر موردی که به است. مودا کلمه ژاپنی به 
ها منابع در اختیار را مصرف کند و موجب افزایش هزینه هر شکل

 .[6]شود اطلاق می شود، اما ارزشی ایجاد نکند

 البرز سنگزغال معادن در تولید ریزیبرنامه حاضر، حال در
 هایلدستورالعم صورت به تولید سـالانه برنامه بر مبتنی شرقی
کارگاه بـه شـرکت سـطح بالاترین از ماهیانه و هفتگی اجرای
زغال اسـاس، ایـن بـر. شـودمـی ریزیبرنامه استخراج های

 که گردندمی تولید( فشاری) سـنتی روش بـه تولیدی هایسنگ
 .امدانجمی تولیـد بالاسـری و مـستقیم هـایهزینـه افـزایش به

معدنکاری زیرزمینی های مهم در عملیات از جمله بخش
های های زغالی از کارگاهو استخراج لایه سازیسنگ، آمادهزغال

ریزی شده است که زمان انجام استخراج و رسیدن به تولید برنامه
ریزی شده برای فرآیندهای این بخش تأثیر مهمی در زمان برنامه

های سنگ دارد. این مطالعه با هدف، تعیین فرصتتولید زغال
ی استخراج هاکارگاهاز  سازی و استخراجفرآیندهای آمادهبهبود 

 یالبرز شرقسنگ با استفاده از نقشه جریان ارزش در معادن زغال
انجام شد. در این مطالعه با به کارگیری اصول تفکر ناب به ویژه 
نقشه جریان ارزش، تلفات موجود در وضعیت فعلی شناسایی و 

 حذف اتلاف صورت گرفت.طراحی مجددی از فرآیند مبتنی بر 

 تاریخچه پیدایش و مفهوم تولید ناب -2

است  یدیتول ستمیس هافتیناب شکل تکامل دیتول ستمیس
 وقفهیسال تلاش ب یس یبه کمک همکاران ط 2اوهنو یچیکه تا

و  اریبس یو خطاها یسع قیتوانست از طر وتایدر شرکت تو
توسعه دهد و به سرانجام برساند. تولیدکنندگان  راآن  ج،یتدربه

و  ژاپنی بعد از جنگ جهانی دوم با کمبود مواد، منابع مـالی
م مفهو تشکیل این شرایط منجر به .انسـانی مواجـه شـدند نیروی
 دریافتـه بـود کـه 3کیچیرو تویـودا [7]. شد «ناب»تولید 

 خود ژاپنی ز همتایانتولید بیشتری اخودروسازان آمریکایی 
تفاوت اولین رهبران صنعت  . بـه منظـور پاسـخ بـه ایـنداشتند

یک سیستم  و تایچی اوهنو 4ژاپن مانند تویودا، شیگو شینگو
جدید، منظم و مبتنی بر فرایند طراحی کردند که امروزه  تولیـد

3 Kiichiro Toyoda 
4 Shigeo Shingo 
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شناخته  «2تولید ناب» یـا «1اسیسـتم تولیـد تویوتـ»بـا عنـوان 
ین سیسـتم بـر شناسـایی منـابع اصـلی اتـلاف شود. تمرکز امی

استفاده از ابزارهایی مانند تولید به موقع، تولید هموار،  و سـپس
 .ها استحذف این اتلاف اندازی و غیره به منظـورکاهش زمان راه

بردن  نیاست که درصدد از ب یناب در واقع نگرش دیتول
ارزش  هایی که؛ یعنی فرآیند3های یا هدررفتاضاف هایندیفرآ

 هیته یاز مرحله ، در کل فرآیند تولید،کندنمی جادیا یاافزوده
ناب،  دی. در نگرش تول[8] فروش است تاًیو نها دیتا تول هیمواد اول

بدین . کندیسامانمند با مسائل برخورد م دیبا د مدیر تولیدکننده
 در تلاش استی تعریف شده و مدون هاوهیشمعنی که با کاربرد 

مثال  به عنوانبرقرار کند.  ستمیس یبرد با کل اجزا -ای بردرابطه
مواد اولیه و لوازم  کنندگاننیتأم ، بادر سیستم مدیریت ناب

. شودیم جادیاطرفین سود معقول  یبر مبنا کیای نزدرابطه
تعهد وجود دارد که  یو کارگران نوع تیریمد انیمهمچنین 

 قائل مارزش و احترا، هاتیمسئولدر قبال به کارگران  تیریمد
که این ارزش و احترام با آموزش افراد و توسعه دانش فنی است 

در شود. می اعمالایشان و همچنین با تشویق و پاداش مالی 
 یازهاین یانتظار دارد که کارگران پاسخگو تیریمقابل، مد

م ی مداودهگزارشکه ابزار نظارتی مانند  مختلف کارخانه باشند
و استانداردها معیار سنجش میزان  هادستورالعملبر اساس 

 .[9]ی کارکنان خواهد بود وربهره

ه زمان است ک یدیفلسفه تول کیناب  دیتول ترسادهبه بیان 
 نیا .کندیکوتاه م هاهدر رفترا با حذف  تحویل کالاتا  سفارش

 به یبه مشتر لیانبار بزرگ و تحو کیداشتن  یبه معن فیتعر
آن ساختن مورد سفارش در  یبلکه معن ستین محض درخواست

ی و انباردار بسا چه .سفارش است موازات بهو  حداقل زمان
انباشت محصول خود نوعی هدر رفت محسوب شود. چرا که هر 

 یارزش چیاما ه ،باشد ریذخا کننده منابع ومصرففعالیتی که 
روش  کشود. این شیوه ی، هدر رفت محسوب میندیافرین

 کیرا در  یدیتول یهاروشاز  یعیوس هاست که گستر یچندبعد
ی موارد توانیم هاروش نیجمله ا در بردارد، از کپارچهی ستمیس

قاضا ، همسویی تکنندگاننیتأمی، یکپارچگی استانداردسازمانند 
 تینکته حائز اهم. را نام بردو تولید، درگیر کردن نیروی کار و ... 

ا ر ییتوانند در کنار هم محصولات نهاب هاروش نیاست که ا نیا
 .[10] کنند دیتول یمشتر یهدر رفت همگام با تقاضا با حداقل

                                                      
1 Toyota Production System (TPS) 
2 Lean Manufacturing 
3 Waste 

منظور تحقق اهداف رویکرد تولید ناب از ابزارهای به 
، دیاگرام 5S(، روش VSM4جریان ارزش ) گوناگونی نظیر نقشه

ر د ؛ کهشودو ... استفاده می 6یا نمودار استخوان ماهی 5ایشیکاوا
جریان ارزش یا  این تحقیق با توجه به اقتضای آن از روش نقشه

VSM شود که در ادامه تعریف، مزایا و نمادهای استفاده می
 استاندارد به کار رفته در آن بیان شده است.

 برداری جریان ارزشنقشه -3

برداری جریان ارزش، یک ابزار قلم و کاغذی است و این نقشه
حالی که محصول، مسیر خود را در طول جریان قابلیت را دارد در 

کند، حرکت مواد و اطلاعات دیده و درک شود. در ارزش طی می
 برداری جریان ارزش گفته واقع آنچه بدان نقشه

مسیر محصول را از  کهای است به این صورت شود کار سادهمی
شود و به دقت از هر فرآیندی کننده تعقیب میمشتری تا تأمین

مسیر حرکت مواد و اطلاعات قرار دارد، تصویری روشن  که در
های کلیدی مطرح ای از پرسششود. سپس مجموعهترسیم می

شود که ای ترسیم میها برای وضع آینده، نقشهو بر اساس آن
 . [12-10]دهد ارزش باید چگونه حرکت کند نشان می

 ارترین و بهترین راهکانجام این کار آن هم به دفعات، ساده
 های اتلاف شناسایی شوند. است تا ارزش و به ویژه ریشه

توان به عملیات کف کارگاه که های جریان ارزش مینقشهبا رسم 
برای تحقق تولید ناب مفید است تسلط یافت. باید به خاطر داشت 

 برداری فقطبرداری نیست. نقشهکه ناب شدن به معنای نقشه
ن آفریتحقق حرکت ارزش روشی است برای ناب شدن و مهم فقط

است. برای ایجاد چنین حرکتی، باید دید و تصویری از حرکت 
ل یا آکند تا با تجسم وضعیت ایدهبرداری کمک میداشت. نقشه

 . [13]بهبودیافته، حرکت دیده شود و بر ایجاد حرکت متمرکز شد 

 برداری جریان ارزشمزایای نقشه -3-1

ابزار حیاتی است و دارای برداری جریان ارزش، یک نقشه

 :[19-13 ,11 ,10 ,8 ,4] مزایایی به شرح ذیل است

 کند به جای دیدن یک فرآیند برداری کمک مینقشه
 منفرد، حرکت دیده شود.

 کند در جریان ارزش، نه فقط برداری کمک مینقشه
 ها نیز دیده شود.های آنها، بلکه ریشهاتلاف

4 Value Stream Mapping 
5 Ishikawa Diagram 
6 Fishbone Diagram 
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 آورد تا بتوان دربارهمی برداری، زبانی مشترک فراهمنقشه 
 فرآیندهای تولید با یکدیگر گفتگو کرد.

 برداری، تصمیمات مربوط به حرکت محصول را نقشه
 نیاها گفتگو کرد. در غیر علنی کرده تا بتوان درباره آن

، بسیاری از تصمیمات و جزئیات، در کارگاه و صورت
 بدون حضور مدیران اتفاق خواهد افتاد.

 های ناب را با هم پیوند میمفاهیم و روشبرداری، نقشه
دهد و مانع غرق شدن مخاطب در این یا آن روش خاص 

 خواهد شد.

 آورد. بهسازی را فراهم میبرداری، مبانی برنامه نابنقشه 
توان حرکت مواد و اطلاعات کمک نقشه جریان ارزش می

از درب ورود تا درب خروج کارخانه را مطابق با روش 
طراحی کرد. این همان حلقه مفقوده بسیاری  تولید ناب
سازی صورت هایی است که تاکنون برای ناباز تلاش

سازی بدون نقشه جریان ارزش، همچون گرفته است. ناب
 ساختن خانه بدون نقشه معماری است.

 برداری )و نه ابزارهای دیگر(، ارتباط میان حرکت نقشه
 دهد.مواد و اطلاعات را نشان می

 داری بسیار مفید است زیرا حجم زیادی از آمار و برنقشه
های انتظار، نیآفرین، زمانهای ارزشارقام مربوط به گام

های طی شده، مقادیر موجودی و بسیاری از آمار مسافت
برداری جریان آورد. نقشهو ارقام دیگر را گرد هم می

 ارزش یک ابزار کیفی است که به کمک آن 
کرد تأسیسات باید چگونه عمل  توان به تفصیل بیانمی

کنند تا بتوان حرکت را به وجود آورد. البته آمار و ارقام 
لازم هستند تا بتوان به ضرورت ایجاد تغییرات پی برد و 
محاسبات لازم مربوط به قبل و بعد از بهبود را انجام داد، 

دهد باید واقعاً چه برداری است که نشان میاما این نقشه
 ین آمار و ارقام را بهبود بخشید.کار کرد تا ا

 نقشه جریان ارزش استاندارد نمادهای -3-2

فرد ای از نمادهای منحصربهمجموعه، در نقشه جریان ارزش
نمادها  د.گیرنبرای تجسم یک فرآیند مورد استفاده قرار می

ها به طور دقیق نشان کنند. آنتوانند به دید بصری کمک می
. هر چند که مواجهه خواهیم شدهایی گامدهند که با چه نوع می

د، اما کرتوان نمادهای پیشنهادی خود را مطرح همیشه می
از قبل ایجاد شده را پیدا کرده  قالبتر است که یک ساده معمولاً

 نمادهای نقشه جریان ارزش معمولاً .ترسیم کرد هابا آن نقشه را و
یح و توضمادها ترین این نبرخی از متداول. بسیار شهودی هستند

 ( آورده شده است.1ها در جدول )کاملی از آن

 [9]ها ترین علائم استاندارد مورد استفاده در نقشه جریان ارزش به همراه توضیحات مربوط به آنبرخی از مهم -1جدول 

Table 1- Some of the most important standard symbols used in the VSM with their explanations [9] 

 توضیحات دهندهنشان موادنمادهای حرکت 

 

فرآیند/ پردازش/ 

 عملیات

ای است که در آن محصول/ خدمت، در حرکت است )توقف دهنده محدودهجعبه فرآیند، نشان

ندارد(. باید روی جعبه، نام هر فرآیند نوشته شود. البته برای واحدهایی همچون کنترل عملکرد 

 شود.استفاده میتولید نیز از همین نماد 

 
 منابع بیرونی

تولیدی، خدماتی و قانونی بیرونی  نفعانیذو تمام  کنندگاننیتأمبرای نشان دادن مشتریان، 

 استفاده 

 شود.می

 

 شود.برای ثبت اطلاعات مربوط به هر فرآیند، سایر واحدها یا مشتری استفاده می هاجدول داده

 

 باید مقدار موجودی و مدت زمان نگهداری آن در زیر نماد درج شود. موجودی

 
 دفعات ارسال روی آن درج شود. ارسال با کامیون
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 توضیحات دهندهنشان موادنمادهای حرکت 

 
حرکت رانشی مواد 

 شده دیتول

دی سمت فرآیند بعمواد بدون توجه به نیاز فرآیند بعدی و بر اساس برنامه زمانی، تولید شده و به 

 شود.رانده می

 

حرکت محصول 

نهایی به سمت 

 مشتری

 دهنده حرکت محصول نهایی به سمت مشتری است.نشان

 

 سوپرمارکت
 بندی تولید فرآیند بالای جریان از آن استفاده یک موجودی کنترل شده از قطعات که برای زمان

 شود.می

 
 مواد، معمولاً از یک سوپرمارکت.کشش  دریافت کششی

 
 جدول زمانی کل

 دهندهگیرد. سلول بالایی این نماد نشاناین نماد در انتهای نوار داده زمان انتظار تولید قرار می

تولید است( و سلول پائینی آن  3های زمانیو چرخه 2های انتظار)مجموع زمان 1زمان انتظار تولید

 تولید است.زمانی کل  دهنده چرخهنشان

 

بخشی از جدول 

 زمانی

فرآیند قرار  2در قسمت پائین این نماد چرخه زمانی فرآیند و در قسمت بالایی آن زمان انتظار بین 

 گیرد.می

 
حرکت دستی 

 اطلاعات
 بندی تولید یا ارسال.برای نمونه، زمان

 
حرکت الکترونیک 

 اطلاعات
 نمونه از طریق کامپیوتر. برای

 

 برای نشان دادن اطلاعات مورد نیاز در هر جایی که مورد نیاز است. اطلاعات

 

 بندیزمان

 برو و ببین
 بندی تولید بر اساس مشاهده سطح واقعی موجودی.تنظیم زمان

 
 در انجام کار وجود دارد. تأخیردهد محدودیت زمانی یا نشان می تأخیر

 
 نماکایزن

کند که برای رسیدن به جریان ارزش در یک نقشه جریان ارزش، بهبودهایی را مشخص می

 شود.ریزی کارگاه کایزن استفاده میها برای برنامهموردنظر )وضع آینده(، لازم هستند و از آن

 
 شود.بالا به آن نگاه می دهد که ازفردی را نشان می اپراتور

 

                                                      
1 Lead Time 
2 Wait Times 
3 Cycle Times 
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مروری بر سابقه علمی موضوع نقشه جریان  -4
 ارزش

 در وریبهره ، به بهبود2012در سال  2و تریودی 1شوکلا
ها پرداختند. آن ناب تولید از استفاده با سنگزغال معدن صنعت

ه اند کبه کار برده معدن کارگران رفاه بهبود برای را ناب مدیریت
واسطه به رفته دست از انرژی و زمان محاسبه اساساً بر مبنای

به محل کار انجام شده  عدم وجود ابزار موتوری انتقال کارگران
 [17].است 

در  هاانواع هدر رفت ییپس از شناسا، 2013در سال  3لیو
ارائه  هاهدر رفتکاهش  یهایی براراه ،سنگزغال یک معدن

 77 زانیبه م ندیدرنهایت باعث کاهش کل زمان فرآ کهدهد می
لازم  .است ٪17 حدوددر  یدهنده بهبودشود که نشانمی قهیدق

نظر گرفته شده این ساختار در در  زین یمنیبه ذکر است که ا
ارگران وری کبهره دیکند که تولید ناب بااشاره می سندهیاست. نو

 شدت شیکارگران را بدون افزا توانایی حدودرا بهبود بخشد و 
 [18].د کن نیکار تضم

به بررسی تأثیر پنج ، 2014و همکاران در سال  4بلکوکیاس
، اتوماسیون، کایزن، نگهداری مولد JIT یعنیناب،  اساسی روش
بر روی معیارهای  برداری جریان ارزشو نقشه TPM)5(کل 

یک تحلیل رگرسیون این محققین،  پرداختند.عملکرد عملیاتی 
های ناب را بر عملکرد خطی، همبستگی و تأثیر این شیوه

سازی سازمان تولیدی در سراسر جهان مدل 140عملیاتی 
ترین اهمیت و اتوماسیون بیش JIT دهد کهمینتایج نشان  دند.کر

رسد که را در عملکرد عملیاتی دارند در حالی که به نظر می
 دتر، یا حتی منفی بر روی آن دارنتأثیر کم VSM و  TPMکایزن،
.[15] 

، به بیان کلی و مزایای تفکر ناب و 2014در سال  6کومار
از موارد هدر نقشه جریان ارزش در معدنکاری پرداخت و تعدادی 

های معدنکاری سطحی و سنگ در بخشرفت در معادن زغال
 [14].ونقل و ایمنی را بیان کرد زیرزمینی، فرآوری، حمل

                                                      
1 Shukla 
2 Trivedi 

3 Liu 
4 Belekoukias 

5 Total Productive Maintenance 
6 Kumar 

دهد که ، توضیح می2015و همکاران در سال  7شیلیگ
را به یک روش نقشه جریان ارزش   VSMتوانچگونه می

دهد انرژی ورودی گسترش داد که اجازه می EVSM)8 (انرژی
فرآیند تولید را در ارزش افزوده و غیر ارزش افزوده تقسیم کرد. 

ها توان مصرف انرژی را در زماندر این مقاله بیان شده است می
گیری کرد تا از این طریق نسبت انرژی و فرآیندهای مختلف اندازه

ارزش افزوده و فاقد ها و فرآیندهای دارای مصرف شده در زمان
 [20].ارزش افزوده محاسبه شود 

های ، به جنبه2016و همکاران در سال  9اوکیره -اوفوری
اند و تئوریک و تجربی معدنکاری ناب در معادن غنا پرداخته

های موجود بوده است. وتحلیل مقالات و گزارشاساس آن تجزیه
یند در مجموع پژوهشگران قصد شناسایی آن قسمت از فرآ

معدنکاری که با اجرای ابزار ناب سازگار است و همچنین ابزار 
های ها و چالشاند و در پایان نیز به محدودیتمربوطه را داشته
 [21].اند پیشرو پرداخته

 ، به بیان یک2017و همکاران در سال  10اندریادیس
نقشه جریان  بیان ضرورت استفاده ازچارچوب مفهومی برای 

اند. این تحقیق با بررسی تاریخچه ها پرداختهش در سازمانارز
بع بندی مناعلمی موضوع به صورت سامانمند، به بررسی و طبقه

 یهای مختلف پرداخته است و با تهیهمختلف تحقیقاتی در بخش
های مختلف در سراسر جهان در صدد هایی از شرکتپرسشنامه

جریان ارزش های موجود در استفاده از نقشه بیان مزایا و شکاف
  [22].است 

، به کاربرد نقشه جریان 2017در سال  12و آواستی 11ماکوانا
مورد استفاده در  ارزش در یک صنعت تولید اجزاء الکترونیکی

اند که هدف آن تطبیق عرضه و تقاضای پرداخته معادن و صنایع
تولید داخلی است. با اجرای نقشه جریان ارزش در این مطالعه 

 %75/98متر کاهش یافت که  5متر به  400از موردی جابجایی 
نفر نیروی کاری مازاد در چرخه حذف  2بهبود یافت. همچنین 
 یا همان مجموع  Lead Timeشد. همچنین 

روز کاهش  79/0روز به  02/1های انتظار و چرخه زمانی از زمان
 [23].ساعته بود  5/3یافت که از نظر زمانی مطابق با کاهش 

7 Schillig 
8 Energy Value-Stream Mapping 
9 Ofori-Okyere 
10 Andreadis 

11 Makwana 
12 Awasthi 
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ی علمی ، به بررسی سابقه2017در سال  2و آرک 1رومرو
موضوع نقشه جریان ارزش پرداختند. مطابق نتایج به دست آمده 

مقاله در بخش مطالعات  19تعداد  2016مشخص شد تا سال 
 مقاله در بخش مطالعات  58مفهومی، تعداد 

مقاله در بخش مطالعات موردی  46سازی شده و تعداد شبیه
 اند. همچنین میزان تلفات در بندی شدهکاربردی طبقه

، %18، تولید بیش از اندازه %5/18، انتظار %10های حرکت بخش
ونقل ، حمل%5/11، اصلاح و تعمیرات %5/5فرآیندهای اضافی 

شناسایی شده است. از  %5/21و موجودی با بیشترین سهم  15%
مطالعات تنها دارای نقشه جریان وضع موجود  %79سوی دیگر 

نقشه جریان وضع موجود و وضع آینده هستند  2ی هر دارا %21و 
.[24] 

، به بررسی بخش 2017در سال  همکارانو  3ساریوپوترو
در یک کارخانه فرآوری مواد  های همزن عمودیفرآیندی کانال

پرداختند. نتایج نشان داد، تولید در این بخش از فرآیند  معدنی
 یریکارگبهدرصد کاهش پیدا کرده بود که مستلزم  13حدود 

 .[25]فرآیند ناب و نقشه جریان ارزش بود تا ضایعات کاهش یابد 

-لین سازی مفهومپیاده، به 2018و همکاران در سال  کومار
 در یک منطقه متوسط مقیاس معدنی در یک شرکت 4کایزن

برای شناسایی « 5چرا - 5»روش پرداختند.  در هند تجاریغیر
های ویداده کار گرفته شد و رشده ب ای شکاف شناساییعلل ریشه

در این مطالعه، دو رویداد  د.حل پیشنهاد شدنکایزن به عنوان راه
 6ایوک-پوکا روشدر رویداد کایزن اول،  ت.اس کایزن پیشنهاد شده

 د.به کار گرفته ش 7در رویداد کایزن دوم، روش طوفان مغزی و
ی کایزن، کاهش سطح موجودی کالا، هاپس از اجرای رویداد

و کاهش زمان  زمان بین شروع و اتمام فرآیند تولیدکاهش 
وری و بهبود کیفیت کاری، بهبود بهرهچرخه، حذف دوباره

 .[26]د محصول حاصل ش

 بندیشناسایی و اولویت، به 2018و همکاران در سال  8بهنام

ر د ند.پرداخت ی معدنییدشرکت تولیک خط تولید  موداها در
با  سپس و موداها ارزش برای شناسایی نقشه جریاناین روش از 

 موداها از روش تحلیل سلسله مراتبی برای نمایش استفاده

 .[27] است استفاده شده

                                                      
1 Romero 
2 Arce 

3 Suryoputro 
4 Lean-Kaizen 
5 Why 
6 Poka-Yoke 
7 Brain Storming 

 بررسی تأثیر، به 2019در سال  10و ولمحمدی 9نژادداداش

VSM 11( بر معیار اثربخشی تجهیزات کلی(OEE  پرداختند. در
 عوامل مؤثر بر یهمهسپس  د.یک پرسشنامه طراحی ش ابتدا

VSM و OEE  ارزیابی شدند، مقدار انطباق بین نتایج نظری و
فعلی و آینده و مقادیر فعلی و  VSM نتایج واقعی با استفاده از

به طور  OEE د که معیارداها نشان یافته د.ش بررسی  OEEآینده
تحت تأثیر قرار  VSM شدهتوجهی از طریق بهبود شناساییقابل
 .[13] گیردمی

، به یافتن یک روش 2021و همکاران در سال  12جینگ
 جدید برای بهبود فرآیند مدیریت تدارکات در یک شرکت تولیدی

با استفاده از روش نقشه جریان ارزش و از طریق بازرسی معدنی
های میدانی پرداختند. نتایج نشان داد که نقشه جریان ارزش در 

 مؤثر برای کاهش  حلراهکات یک بحث تدار
جویی در های تجاری، کوتاه کردن چرخه خرید، صرفهموجودی

 .[28]های محصول و افزایش رقابت در بازار است هزینه

بندی تحقیقات علمی در ( نیز خلاصه و دسته2در جدول )
 ارتباط با موضوع تحقیق آورده شده است.

تولید ناب در های پیشین در خصوص در این بخش پژوهش
صنایع مختلف و معادن مطالعه و بررسی شد که نتایج زیر حاصل 

 این بررسی است:

عنوان یک ابزار به «تولید ناب»به مفهوم  پژوهشگرانهمه  -1
 قابل اجرا در معادن اتفاق نظر دارند.

کاربرد تولید ناب در معادن همیشه عملی نیست. این  -2
شود های عملی دیده میمثالموضوع در تمام مطالعات موردی و 

 نبود. «کامل مدیریت ناب»و هیچ موردی شامل اجرای 

 ایبا توجه بر آنچه مطالعات موردی انجام شده، سه زمینه -3
ها متمرکز شده است در آن «تولید ناب»که تلاش برای اجرای 

آلات، توان چنین بیان کرد: خدمات پشتیبانی ماشینرا می
 ملیات معدنی.ای و عکارهای توسعه

ای رسد عملکردهای پشتیبانی و کارهای توسعهبه نظر می -4
 دارند. بیشترین پتانسیل اجرایی را برای ابزار ناب

8 Behnam 
9 Dadashnejad 

10 Valmohammadi 
11 Overall Equipment Effectiveness 
12 Jing 
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در مطالعات پیشین، اصول درگیر شدن نیروی کار به  -5
 میزان کمتری مورد توجه قرار گرفته است.

 راز آنجایی که تعداد مطالعات موردی اندک است، اظهارنظ -6
کلی در مورد اثرات تولید ناب در معادن دشوار است. ولی هیچ 

 نتیجه منفی در مطالعات موردی گزارش نشده است.

 تواناز جمله اثرات ثبت شده ناشی از اجرای ابزار ناب می -7
به افزایش توان تولید، بهبود سلامت و ایمنی و بهبود ارتباطات 

 سازمانی اشاره کرد.درون

مدت محسوب ت ناب در معادن، کوتاهاثرات مدیری -8
شوند و این نگرانی همواره وجود دارد که اثرات پس از اقدامات می

 مرور محو شوند.شده، ولی به  اولیه مشاهده

فاتی ، اختلا«تولید ناب»شکی نیست که از دیدگاه اجرایی  -9
بین معدن و صنایع سنتی وجود دارد. تولید معدن تولیدی مداوم 

 توانند تولیدد در چرخه قرار دارد، خطرات طبیعی میاست و تولی
معادن را متوقف کنند، تعیین کیفیت محصول توسط تولیدکننده 

شوند نه جا میخیلی محدود است، ابزار و افراد هستند که جابه
 کالای اولیه مورد نظر برای تولید و غیره.

رغم اینکه منافع تولید ناب در صنایع مختلف از علی -10
له معادن به اثبات رسیده است، لیکن هنوز دستورالعمل جم

مشخصی بدین منظور تعریف نشده و پایداری آن در معادن 
سنگ به اثبات نرسیده است؛ لذا در این مقاله به بیان زغال

ها در بخش راهکارهای اجرایی در حذف تلفات و هدررفت
خته سنگ البرز شرقی پرداسازی و استخراج  معادن زغالآماده

 شده است.

 نقشه جریان ارزشی تحقیقات علمی در موضوع بنددستهخلاصه و  -2جدول 

Table 2- Summary and classification of scientific research on the topic of VSM 

 ای از سابقه علمی موضوعنمونه VSMهدف از  ردیف

1 

مرور کلی، تعریف و 

، اصول  VSMبررسی

 و جعبه ابزار آن

Rother and Shook (2003) [3], Gunaki  et al. (2022) [29], Womack and Jones (2003) [30], Womack 

(2006) [31], Abdulmalek and Rajgopal (2007) [6], Lasa et al. (2008) [32], Serrano et al. (2008) [12], 

Chowdary and George (2012) [33], Nash and Poling (2011) [34], Myerson (2012) [35], Rocha-Lona 

et al. (2013) [36], Gupta et al. (2014) [10], Kumar (2014) [14], Saraswat et al. (2014) [4], Tamás 

(2016) [8], Andreadis et al. (2017) [22], Shou et al. (2017) [37], Behnam et al. (2018) [27], Kumar 

et al. (2018) [26], Singh et al. (2018) [38], Dadashnejad & Valmohammadi (2019) [13], Razali & 

Ab Rahman (2019) [39] 

 VSMمزایای  2

Rother and Shook (2003) [3], Abdulmalek and Rajgopal (2007) [6], Lasa et al. (2008) [32], Serrano 

et al. (2008) [12], Lasa et al. (2009) [40], Pepper and Spedding (2010) [41], Singh et al. (2011) [11], 

Saraswat et al. (2014) [4], Andreadis et al. (2017) [22], Shou et al. (2017) [37], Garza-Reyes et al. 

(2018) [42], Kumar et al. (2018) [26] 

3 

 ها و محدودیت

 ها در چالش

 VSMگیری اندازه

Lasa et al. (2008) [32], Braglia et al. (2009) [16], Pepper and Spedding (2010) [41], Nash and 

Poling (2011) [34], Seyedhosseini et al. (2013) [43], Belekoukias et al. (2014) [15], Dal Forno et al. 

(2014) [44], Dinis-Carvalho et al. (2015) [45], Seifullina et al. (2018) [46] 

4 
 VSMکاربرد 

 )مطالعات موردی(

Abdulmalek and Rajgopal (2007) [6], Barber and Tietje (2008) [47], Grewal (2008) [48], Serrano et 

al. (2008) [12], Seth et al. (2008) [49], Singh and Sharma (2009) [50], Chen et al. (2010) [51], Bo 

and Dong (2012) [52], Joshi & Naik (2012) [53], Rosienkiewicz (2012) [54], Teichgräber and de 

Bucourt (2012) [55], Jasti and Sharma (2014) [56], Kumar (2014) [14], Manjunath et al. (2014) 

[57], Parthanadee and Buddhakulsomsiri (2014) [58], Saboo et al. (2014) [59], Saraswat et al. 

(2014) [4], Venkataraman et al. (2014) [19], Tyagi et al. (2015) [60], Henrique et al. (2016) [61], 

Andreadis et al. (2017) [22], Makwana & Awasthi (2017) [23], Romero & Arce (2017) [24], Shou 

et al. (2017) [37], Stadnicka & Litwin (2017) [62], Suryoputro et al. (2017) [25], Behnam et al. 

(2018) [27], Garza-Reyes et al. (2018) [42], Kumar et al. (2018) [26], Dadashnejad & 

Valmohammadi (2019) [13], Knoll et al. (2019) [63], Wicaksono & Setiawan (2019) [64], Kant & 

Shrutika, (2020) [65], Martin et al. (2020) [66], Zahraee et al. (2020) [5], Jing et al. (2021) [28], 

Gunaki et al. (2022) [29] 

 VSMبرنامه اجرایی  5
Rother and Shook (2003) [3], Rivera and Chen (2007) [67], Lasa et al. (2008) [32], Serrano et al. 

(2008) [12], Nash and Poling (2011) [34], Bo and Dong (2012) [52], Venkataraman et al. (2014) 

[19], Henrique et al. (2016) [61], Shou et al. (2017) [37], Knoll et al. (2019) [63] 
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 تعریف اتلاف و انواع آن -5

منابعی نظیر زمان و یا هزینه را جذب اتلاف به هر فعالیتی که 
شود. کند، اطلاق میای ایجاد نمیافزودهکند ولی هیچ ارزشمی

 های تولیدسیستم ایانواع اتلاف و حذف آن، یکی از اصول پایه
ناب است. برای حذف سامانمند اتلاف، باید به تمام منابع انسانی 

و در  موجود در سازمان آموزش داده شود که اتلاف چیست
وتحلیل صورت مشاهده، چگونه آن را حذف کنند. با تجزیه

شود فرآیندهای عملیاتی و منابع انسانی دو نوع اتلاف ملاحظه می
 که شامل اتلاف آشکار و اتلاف پنهان است.

توان می شناسایی است ومعمولاً به راحتی قابل اتلاف آشکار
هزینه حذف کرد. آن را فوراً با یک هزینه پایین و یا حتی بدون 

های فعلی شرکت ها، فناوری یا سیاستدر روش اتلاف پنهان
 ای اجرا شوند.های بهبودیافتهشود مگر اینکه روشظاهر می

در «( مودا»نوع اصلی اتلاف )در زبان ژاپنی  8طور کلی  به
(. شناسایی این 1سیستم تولید تویوتا مشخص شده است )شکل 

توان به عات و دانش موجود میتلفات ضروری است و با اطلا
ها اقدام کرد. در بسیاری ها را شناسایی و برای حذف آنراحتی آن

مورد، اشاره شده است.  8از مراجع و تحقیقات علمی تنها به این 
های زائدی هستند که باعث افزایش زمان تأخیر، موداها، فعالیت

دی زیاد و آلات و منابع انسانی، ایجاد موجوبازکاری زیاد ماشین
( 1گانه در شکل ) 8شوند. انواع تلفات افزایش زمان انتظار می

ای ( این تلفات به همراه خلاصه3آورده شده است و در جدول )
 ها ذکر شده است.از مفهوم و خصوصیت آن

 

 
 گانه 8تلفات  -1شکل 

Fig 1- The 8 Wastes of Lean 

 هاانواع تلفات به همراه مفهوم و خصوصیت آن -3جدول 
Table 3- Types of Wastes in VSM with their meaning and characteristics 

 خصوصیت مفهوم نام اتلاف ردیف

1 

 ونقلحمل
هرگونه جابجایی مواد که به ارزش تولیدات 

 افزاید.نمی

 .طولانی شدن چرخه تولید 

  یافته.و فضا افزایش استفاده نا مؤثر از نیروی کار 

 ها در سیستم تولید.عاملی در توقفات و مکث 

ضافه نمیافزودهونقل ارزش* حمل صول نهایی ا شما در تجارت حملای به مح سعی کنید تا حد ممکن مراحل کند، مگر اینکه  شید!  ونقل با

 .ونقل مواد یا اطلاعات را کاهش دهیدحمل

 موجودی 2
زیاد و ناضروری از  در اختیار داشتن مقادیر

 مواد خام.

 های اقتصادی بالاتر.هزینه 

 .هزینه انبارداری بیشتر 

 .مقادیر بیشتر عیوبات 

تلفات
گانه8

حمل و نقل

موجودی

حرکت

انتظار

تولید بیش از 
اندازه

فرآیندهای 
اضافی

اصلاح و 
تعمیرات

دسترسی به 
دانش
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 خصوصیت مفهوم نام اتلاف ردیف

صولات تمام* موجودی ورودی شما تحمیل میشده، هزینهها و مح سرمایهکند که میای به  سایر نقاط  ستید آن را در  گذاری کنید. هر چه توان

 .بهتر است تر باشد،سطح موجودی شما پایین

3 

 حرکت

هر نوع حرکت فیزیکی یا راه رفتن کارگران 

ها را از کار اصلی بازدارد یا موجب که آن

 شود.تأخیر در آن 

  .طولانی شدن چرخه تولید 

 .اتلاف انرژی شخص 

صرف میجاجابه*  شده گیاه را به اندازه کند و زمان یعنی پول. به عنوان مثال، کارمند مرکز پرورش گیاه باید بذرهای یی، زمان  شته  متر از  3کا

 .جا کرده و به واگن تراکتور انتقال دهدروی میزی که گلدان روی آن قرار دارد جابه

4 
 انتظار

زمان هدر رفته در فعالیت کارگران یا 

ها به خاطر تنگناها یا جریان ناکارای ماشین

 تولید در کارخانه.

 اندازی اولیه.انتظار ماشین برای تعویض قالب یا راه 

 کند.انتظار اپراتور، در حالی که ماشین کار می 

  ونقل.انتظار قطعات برای عملیات، بازرسی یا حمل 

  رجوع برای دریافت خدمات.انتظار ارباب 

 .دهنده این است که میان یک فرآیند و فرآیند قبلی آن، گلوگاه وجود دارد* زمان انتظار نشان

5 

 تولید بیش از اندازه
تولید بیشتر از تقاضا یا تولید بسیار زودتر 

 از زمان مورد نیاز.

 .کهنه و دمده شدن 

  .مجبور شدن به فروش پایین محصول 

 .افزایش ضایعات محصول 

ه ک* تولید بیش از حد مورد دیگری است که باید از آن جلوگیری کرد. حتی اگر محصول شما فاسدشدنی نباشد، ذخیره و نظارت بر آن تا زمانی 

 .کند، به طور واضح یک زباله است مشتری آن را خریداری

6 

 فرایندهای اضافی
فعالیتی که هیچ ارزشی برای مشتری ایجاد 

 کند.نمی

 .تعریف ضعیف الزامات مشتری 

 .مصوبات زائد و غیرمفید 

 .انجام فرایندهای اضافی به دلیل کیفیت پایین فرایند 

شاید به راحتی  شد، اما اگر یک آیتم بتواند با پردازش کمتری به عنوان ورودی فرآیند دیگر قلمداد قابل اندازه* پردازش بیش از حد  گیری نبا

 .شود، باید این کار را انجام دهد

7 
 اصلاح و تعمیرات

افتد که بعضی کاری، زمانی اتفاق میدوباره

ها باید دوباره صورت گیرد به این فعالیت

انجام نشده دلیل که در بار اول درست 

 است.

 .تعمیرات کلی و جزئی محصول تولید شده 

 های اداری.ها و گزارشکاری روی نامهدوباره 

 .شوندها یا اتلاف هستند و باعث از بین رفتن سرمایه میکاری* اصلاح و تعمیرات به معنای دوباره

 عدم دسترسی به دانش 8

ها و از دست دادن زمان، نظرات، پیشرفت

یادگیری منابع انسانی به دلیل  هایفرصت

 عدم توجه.

 .نارضایتی منابع انسانی 

 های مناسب برای بهبود عملکرد از دست دادن فرصت

 سازمان.

 

 مطالعه موردی -6

، فعالیت 1349ی در سال البرز شرقسنگ شرکت زغال
برداری خود را آغاز کرد. این شرکت در سال اکتشافی و بهره

عنوان زیرمجموعه شرکت ملی ذوب آهن ایران به  به 1353
فعالیت خود ادامه داد. پس از تأسیس شرکت ملی فولاد و متعاقب 

 ران، شرکتسازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ای آن
در ابتدای سال  ها درآمد.ی به مالکیت آنالبرز شرقسنگ زغال

قانون اساسی،  44های اصل و در راستای اجرای سیاست 1393
آهن اصفهان خریداری شد این شرکت توسط شرکت سهامی ذوب

 .[68]و در حال حاضر نیز تحت تملک آن قرار دارد  

پروانه در  4محدوده معدنی در اختیار دارد که  6شرکت 
پروانه در استان گلستان و در مناطق جوزچال  2استان سمنان، 

 پروانه در دست اقدام است. 2و وطن، 

حوزه فعالیت شرکت در شرق سلسله جبال البرز از شمال 
شهرستان دامغان )منطقه طزره( در استان سمنان تا جنوب 
شهرستان مینودشت )معدن تخت( در استان گلستان به طول 

سنگ خام از معادن طزره، کیلومتر گسترش دارد. زغال 220
شود و پس از آن به کارخانه زغالشویی اولنگ و تخت استخراج می
 (.2گردد )شکل در منطقه طزره ارسال می

سنگ از معادن تا رسیدن به های استخراج زغالعمده فعالیت
سازی و های پیشروی، آمادهکارخانه زغالشویی شامل بخش
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ای است. در این تحقیق با استخراج، حمل تونلی و حمل جاده
سازی و بر بودن بخش آمادهتوجه به اهمیت موضوع و زمان

د بررسی استخراج معادن و وجود تلفات مختلف، این بخش مور
های بین فرآیندی های فرآیندی و زمانقرار گرفته است و زمان

گیری شده است. در ادامه دلایل انواع های میدانی اندازهبا بررسی
به تفکیک هر  گانه 8های بندی نوع اتلافها و تقسیمهدر رفت

فرآیند بررسی شده است.

 
 شرقیسنگ البرز حوزه عملیاتی شرکت معادن زغال -2شکل 

Fig 2- The area of Eastern Alborz Coal Mines Company  

سازی نقشه جریان ارزش در مطالعه پیاده -7

 موردی

پژوهش حاضر که یک تحقیق توصیفی و کاربردی است به 
 سازی و استخراجبررسی وضعیت حالت فعلی و آینده بخش آماده

پردازد. تحقیق حاضر سنگ البرز شرقی میزغالدر معادن شرکت 
 روهگمبتنی بر کارگروهی و همکاری متقابل پژوهشگر و اعضای 

سنگ البرز شرقی است. پژوهش در محیط کار واقعی شرکت زغال
ریزی، عمل، مشاهده، محققین در حین کار در چرخه برنامه

، تحقیقگیرند. هدف اصلی از این گیری و بازخورد قرار میاندازه
 سازیهای بروز آن در بخش آمادهشناسایی تلفات زمانی و ریشه

سنگ است تا ضمن اصلاح جریان مواد و استخراج معادن زغال
در بستر جریان ارزش، شرایط لازم برای کاهش زمان تولید بر 

های تولید فراهم آید. این کار از اساس سفارش و کاهش هزینه
شود که ن ارزش حاصل میهای ترسیم نقشه جریاطریق گام

 از: اندعبارت

 انتخاب خانواده محصول خاص به منظور بررسی و ارزیابی 

 ترسیم وضع موجود شرکت در تولید محصول مورد بررسی 

 گیری از نقشه جریان وضع سنجش میزان تلفات با بهره
 موجود

 های تلفات فعلیتحلیل ریشه 

 ارائه راهکارهای حذف یا کاهش تلفات 

 ه وضعیت آینده مبتنی بر راهکارهای پیشنهادیترسیم نقش 

های مورد نیاز، از تجربه آوری اطلاعات و دادهبه منظور جمع
کارشناسان، مشاهده مشارکتی، بررسی مستندات و مدارک نظیر 
دفتر کارکرد روزانه، آلبوم عملیات معدنی و جلسات مشترک 

ا هدهوتحلیل داداخلی استفاده شده است. همچنین برای تجزیه
هایی نظیر تحلیل منطقی و عقلایی، جلسات کایزنی، از روش

مصاحبه با کارگران، کارشناسان و مدیران ارشد، ترسیم جریان 
ارزش، نمودار استخوان ماهی )برای تعیین رابطه علت و معلولی 

ای )برای بررسی میزان ناکارآمدی بین تلفات(، نمودار میله
 8ها در تلفات وع هدر رفتسیستم در شرایط فعلی و تعیین ن

ها و بررسی تجمیعی جداول و نمودارها با گانه(، نوار داده زمان
 ها استفاده شده است.گروه پژوهش برای کسب نظر آن

سنگ و سنگ، برای تولید زغالدر معادن زیرزمینی زغال
ارسال آن به کارخانه فرآوری و شستشوی آن و در نتیجه تولید 

ن به ذوب آهن اصفهان جهت تولید کک مورد کنسانتره و ارسال آ
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بخش  4شود که های ذوب آهن مراحل مختلفی اجرا مینیاز کوره
 سنگ خام شامل:اصلی جهت رسیدن به تولید زغال

 پیشروی 

 سازی و استخراجآماده 

 حمل تونلی 

 سنگ خام به کارخانه است.ای و رساندن زغالحمل جاده 

مدنظر است؛  سازی و استخراجآمادهدر این مقاله تنها بخش 
 سازیهای انجام شده در این مقاله فقط در بخش آمادهلذا بررسی

د خو سازی و استخراجو استخراج صورت گرفته است. بخش آماده
 اند از:دارای فرآیندهای مختلفی است که این فرآیندها عبارت

 رسانیچوب 

 حفر گالری نفررو 

 حفر دویل اصلی 

  نفررو دومحفر گالری 

 کشیپیکورزنی، نصب استحکامات و ناو و زغال 

 تخلیه 

به منظور ایجاد یک زبان مشترک در ترسیم نقشه جریان ارزش 
 ( استفاده شده است.1های اشاره شده در جدول )از نمادها و نشانه

سازی و استخراج در چرخه زمانی در نظر گرفته در بخش آماده
ر دو عدد گالری نفررو به طول برای حف ترسیم نقشه جریان ارزش

متر و استخراج  112متر، دویل اصلی به طول متوسط  13هر کدام 
  80متر و عرض سیکل  100از کارگاه به طول 

 73تن ) 123. میزان تناژ زغال استخراج شده استمتر سانتی
و جرز  هایگالرمترمکعب(، مصرف چوب مورد نیاز با احتساب 

. نقشه جریان است برگیسوزنمترمکعب( و از نوع  6تن ) 5متوسط 
های ارائه ارزش وضعیت فعلی و وضعیت آتی )پس از اجرای کایزن

های مختلف در ( و نوار داده زمان3(( در شکل )8شده در بخش )
 ( آورده شده است.4نقشه جریان ارزش وضعیت فعلی در شکل )

 ( منظور از:3در شکل )

C/T : برحسب دقیقه(چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت فعلی( 

A/T :چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت آتی و پس از پیاده-

 های اصلاحی )برحسب دقیقه(سازی کایزن

C/A : نسبت چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت فعلی به
 رآیند در وضعیت آتی )برحسب درصد(چرخه زمانی هر ف

Lead Time :کل یا مجموع زمانی انجام  مجموع زمان
 های بین فرآیندی،فرآیندها و زمان

Cycle Time:  زمان کل انجام فرآیندها بدون در نظر گرفتن
 زمان انتظار کل.

شود، فرآیندهای حفر دویل اصلی چنانچه از نتایج مشاهده می
ان کشی به ترتیب با زمو پیکورزنی، نصب استحکامات و ناو و زغال

یقه بیشترین چرخه زمانی فرآیندها را به خود دق 2181و  4200
درصد از چرخه زمانی کل و  60دهند که بیش از اختصاص می

اند. زمان سازی و استخراج را اشغال کردهزمان کل بخش آماده
ا ب انتظار بین فرآیندهای حفر دویل اصلی و حفر گالری نفررو دوم

 آیندی است.دقیقه بالاترین زمان انتظار بین فر 70مدت زمان 

سازی و پس از شناسایی فرآیندهای مختلف در بخش آماده
های میدانی، به منظور مشورت، گیریاستخراج و انجام اندازه

 در تعیین نظراناستفاده از تجربیات صاحب همفکری، مشاوره و
ها و تعیین نوع تلفات در این بخش، عوامل تلفات در هدر رفت

و  تعیین انگیزیبارش مغزی و ذهن جلسات مختلف و چندگانه 
هایی در اختیار کارشناسان و مدیران ارشد در قالب پرسشنامه

( مراحل 5سنگ البرز شرقی قرار گرفت. در شکل )شرکت زغال
 درج شده است.بارش مغزی  نمای اجرای جلسات و روند

برای  خبره 17لازم به ذکر است به منظور کارشناسی، از 
ها استفاده شده است که کمیل پرسشنامهحضور در جلسات و ت
-ی مختلف شرکت انتخاب گردیدههابخشکارشناسان منتخب از 

 البرز کارشناسان مجموعه به مربوط (، مشخصات4در جدول ) اند.
 .شرقی که در جلسات بارش مغزی شرکت داشتند نیز آمده است

ها منابع هدر رفت در بحث گروهی با حضور کارشناسان
ردیف در جدول  39ها در قالب انواع هدر رفت دید.شناسایی گر

( درج شده است و سپس با اجماع نظرات کارشناسی نوع اتلاف 5)
 ( تعیین شد.5گانه هر هدر رفت نیز در جدول ) 8

ای انواع هدر رفت زمانی (، علل ریشه10( تا )6های )در جدول
حفر رسانی، به ترتیب در فرآیندهای چوب اتلافبه همراه نوع 

گالری نفررو، حفر دویل اصلی، پیکورزنی، نصب استحکامات و ناو 
( 10( تا )6های )و تخلیه آورده شده است. در شکلکشی و زغال

نیز نمودار انواع هدر رفت زمانی در فرآیندهای مذکور درج شده 
(، انواع هدر رفت زمانی در بخش انتظار بین 11است. در جدول )
تخلیه به همراه نوع اتلاف درج شده است رسانی و فرآیندهای چوب

( نیز نمودار انواع هدر رفت زمانی در بخش انتظار 11و در شکل )
 رسانی و تخلیه نشان داده شده است.بین فرآیندهای چوب
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 شرقی سنگ البرزمعادن شرکت زغال سازی و استخراجنقشه جریان ارزش وضعیت فعلی و آتی در بخش آماده -3شکل 

  یقهدق 40  یقهدق 40  یقهدق 70  یقهدق 45  یقهدق 50 

 زمان کل

 یقهدق 560 زمان انتظار یقهدق 2181 زمان انتظار یقهدق 1330 زمان انتظار یقهدق 4200 زمان انتظار دقیقه 1260 زمان انتظار یقهدق 693 یقهدق 10469

 چرخه زمانی

 رسانیچوب
 

 چرخه زمانی

 حفر گالری نفررو

 
 

 چرخه زمانی

 حفر دویل اصلی
 

 چرخه زمانی

 حفر گالری نفررو

 دوم

 

 چرخه زمانی

 پیکورزنی، 

نصب 

 . و استحکامات

 

 چرخه زمانی

 چرخه زمانی کل تخلیه

 یقهدق 10224

 سنگ البرز شرقیمعادن زغال سازی و استخراجآماده سیستمهای مختلف در نقشه جریان ارزش وضعیت فعلی نوار داده زمان -4شکل 
Fig 4- Time Table of the current VSM in the in the Development and Exploitation section of the EACMCO 
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هدر رفت زمانی در ( انواع 12( و شکل )12در جدول )
معادن  سازی و استخراجفرآیندهای مختلف در بخش آماده

سنگ البرز شرقی به همراه نوع اتلاف آورده شده زیرزمینی زغال
های ترسیم شده ها و شکلاست. چنانچه از مجموعه جدول

 52شود بیشترین اتلاف مربوط به اتلاف انتظار با مشاهده می
فرآیندهای اصلاح و تعمیرات، اضافی  تکرار و پس از آن به ترتیب

تکرار، بیشترین فراوانی  6و  8، 11وعدم دسترسی به دانش و با 
 باشند.را دارا می

انتخاب خبرگان و تشریح مساله برای آن ها

تهیه پرسشنامه و ارسال آن به خبرگان

دریافت نظر خبرگان و تجزیه و تحلیل آن ها

طبقه بندی پاسخ ها و اعلام توافقات

آیا اجماع به خوبی صورت گرفته است 

تهیه گزارش از فرآیند و ارسال نتایج به خبرگان

بله

خیر

شروع

پایان

 
 بارش مغزی و ذهن انگیزی مراحل اجرای جلسات -5شکل 

Fig 5- Steps of brainstorming 

 

 شرقی در جلسات بارش مغزی البرز کارشناسان مجموعه به مربوط مشخصات -4جدول 

Table 4- Characteristic of experts participating in brainstorming 

 سن )سال( تحصیلات سابقه کار )سال( سمت ردیف

 49 کارشناسی ارشد 20 مدیرعامل 1

 47 دکتری 22 مدیر دفتر فنی و طراحی 2

 42 کارشناسی ارشد 16 کارشناس ارشد استخراج 3

 35 دکتری 3 ریزی استراتژیک و تعالی سازمانیرئیس برنامه 4

 52 کارشناسی 21 شرکت HSEمدیر  5

 43 کارشناسی 14 ای شرکترئیس بهداشت حرفه 6

 43 کارشناسی 17 رئیس نظارت شرکت 7

 42 کارشناسی ارشد 17 مدیر معدن طزره 8

 42 کارشناسی 18 رئیس ایمنی معدن طزره 9

 44 کارشناسی ارشد 17 رئیس تونل بزرگ 10

 50 کارشناسی 21 رئیس تونل برناکی 11

 45 کارشناسی ارشد 18 رئیس تونل رزمجای غربی 12

 47 کارشناسی 14 تونل کلاریز شرقیرئیس  13

 41 کارشناسی ارشد 14 مدیر معدن تخت 14

 37 کارشناسی 13 معاونت معدنی معدن تخت 15

 41 کارشناسی 18 رئیس ایمنی معدن تخت 16

 47 کارشناسی 17 مدیر معدن رضی 17
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 اتلافسازی و استخراج به همراه نوع انواع هدر رفت زمانی در بخش آماده -5جدول 

Table 5- Types of time losses with the type of waste in "Development and Exploitation" section 

 سازی و استخراجآماده

 هدر رفت ردیف

 نوع اتلاف

ل
حم

ل
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ی
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وج
م
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ح
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ا
ش 
دان

ه 
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ع
 

     *    (...اره نجاری و ) های برش چوبدستگاه خرابی 1

     *    آلات حمل )تراکتور، کامیون، وانت نیسان و ...(آماده بکار نبودن ماشین 2

3 
ــترستجربه )بیمارینیروی کار کم ــغلی، حوادس، اس ــغلی و غیر ش های های ش

 روانی ناشی از حوادس، حقوق و ...(
       * 

     *    ها(های معدنی )مسیر نجارخانه تا محل ورودی تونلجادهمناسب نبودن  4

     *    قطعی برق 5

     *    آور محیط کارعوامل زیان 6

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 7

  *       هاعدم رعایت دستورالعمل 8

     *    وسیله حمل چوب در داخل تونل() در دسترس نبودن شاسی معدنی 9

     *    خرابی وینچ معدنی و لوکوموتیوها 10

   *      گرفتگی، آماس کف و ...(نامناسب بودن مسیر حمل )آب 11

     *    عدم تخلیه به موقع چوب در بیرون و داخل تونل 12

  *       انتخاب مکان نامناسب حفر گالری نفررو )برخورد دویل با گسل و ...( 13

   *      استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )پیکور، شیلنگ و ...( 14

     *    فشار پایین و نبود هوای فشرده )عدم نصب آبگیر و ...( 15

   *      ترین شیبانحراف از امتداد بزرگ 16

  *       های حفر دویل )قطر چوب، تخته، فولیه و ...(عدم رعایت دستورالعمل 17

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 18

     *    ، گاز خیزی و ...(های زیرزمینیشناسی لایه )ضخامت، آبشرایط زمین 19

     *    سرعت حفر گالری نفررو 20

     *    شروع به موقع حفر گالری نفررو 21

     *    عدم نصب به موقع فن موضعی گالری 22

     *    واگن برای تخلیه زغال یا سنگ گالریبه موقع  عدم تأمین 23

  *       انتخاب مکان نامناسب حفر دویل )برخورد دویل با گسل و ...( 24

     *    سرعت حفر دویل 25

     *    شروع به موقع حفر دویل یا گزنگ 26

  *       کار عملکرد تخریب تا جبهه 27

     *    ترانسپورتبندی نامنظم بین استخراج و زمان 28

     *    عمل نکردن تخریب 29

     *    فشارهای ناشی از کارگاه استخراج 30

31 
ســازی و اســتخراج )مانند نصــب صــحیح اســتحکامات عدم همگامی بین آماده

 دویل و ...(
   *     

  *       (...اره نجاری دستی داخل کارگاه و ) ابزار کار نامناسب در محل کار 32

  *       عمل کردن نامناسب تخریب 33
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 سازی و استخراجآماده
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   *      (...استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )واگن و  34

  *       عدم نصب صحیح بونکر 35

     *    عدم تهویه مناسب 36

     *    های امنیتیمحدودیت 37

     *    عوامل جوی )رعدوبرق و ...( 38

     *    وقوع حوادس 39

 رسانی به همراه نوع اتلافانواع هدر رفت زمانی در فرآیند چوب -6 جدول

Table 6- Types of time losses with the type of waste in "Wood supply" process 

 رسانیچوب

 هدر رفت ردیف

 نوع اتلاف
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     *    (...اره نجاری و ) های برش چوبخرابی دستگاه 1

     *    آلات حمل )تراکتور، کامیون، وانت نیسان و ...(آماده بکار نبودن ماشین 2

3 
ــترستجربه )بیمارینیروی کار کم ــغلی، حوادس، اس ــغلی و غیر ش های های ش

 و ...(روانی ناشی از حوادس، حقوق 
       * 

     *    ها(های معدنی )مسیر نجارخانه تا محل ورودی تونلمناسب نبودن جاده 4

     *    قطعی برق 5

     *    آور محیط کارعوامل زیان 6

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 7

  *       هاعدم رعایت دستورالعمل 8

     *    وسیله حمل چوب در داخل تونل() معدنیدر دسترس نبودن شاسی  9

     *    خرابی وینچ معدنی و لوکوموتیوها 10

     *    عدم تهویه مناسب 11

   *      گرفتگی، آماس کف و ...(نامناسب بودن مسیر حمل )آب 12

     *    عدم تخلیه به موقع چوب در بیرون و داخل تونل 13
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 هدر رفت زمانی در فرآیند حفر گالری نفررو به همراه نوع اتلافانواع  -7جدول 

Table 7- Types of time losses with the type of waste in "Drilling the Man way raise Gallery" process 

 حفر گالری نفررو

 هدر رفت ردیف

 نوع اتلاف

ل
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  *       انتخاب مکان نامناسب حفر گالری نفررو )برخورد دویل با گسل و ...( 1

   *      استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )پیکور، شیلنگ و ...( 2

     *    فشار پایین و نبود هوای فشرده )عدم نصب آبگیر و ...( 3

   *      ترین شیبانحراف از امتداد بزرگ 4

5 
ــترستجربه )بیمارینیروی کار کم ــغلی، حوادس، اس ــغلی و غیر ش های های ش

 روانی ناشی از حوادس، حقوق و ...(
       * 

  *       های حفر دویل )قطر چوب، تخته، فولیه و ...(عدم رعایت دستورالعمل 6

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 7

8 
ضخامت، آبشرایط زمین سی لایه ) سختی، گاز خیزی و شنا های زیرزمینی، 

)... 
   *     

     *    سرعت حفر گالری نفررو 9

     *    شروع به موقع حفر گالری نفررو 10

     *    آور محیط کارعوامل زیان 11

     *    قطعی برق 12

     *    نتعدم اجرای نت یا اجرای نامنظم  13

     *    عدم نصب به موقع فن موضعی گالری  14

     *    به موقع واگن برای تخلیه زغال یا سنگ گالری عدم تأمین 15

 

 انواع هدر رفت زمانی در فرآیند حفر دویل اصلی به همراه نوع اتلاف -8جدول 
Table 8- Types of time losses with the type of waste in "Drilling the main raise" process 

 دویل اصلی

 هدر رفت ردیف

 نوع اتلاف
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  *       انتخاب مکان نامناسب حفر دویل )برخورد دویل با گسل و ...( 1

   *      تجهیزات فرسوده و ناقص )پیکور، شیلنگ و ...(استفاده از  2

     *    فشار پایین و نبود هوای فشرده )عدم نصب آبگیر و ...( 3

   *      ترین شیبانحراف از امتداد بزرگ 4

5 
ــترستجربه )بیمارینیروی کار کم ــغلی، حوادس، اس ــغلی و غیر ش های های ش

 ...(روانی ناشی از حوادس، حقوق و 
       * 

  *       های حفر دویل )قطر چوب، تخته، فولیه و ...(عدم رعایت دستورالعمل 6

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 7
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 دویل اصلی
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     *    ، گاز خیزی و ...(های زیرزمینیشناسی لایه )ضخامت، آبشرایط زمین 8

     *    سرعت حفر دویل 9

     *    گزنگشروع به موقع حفر دویل یا  10

     *    آور محیط کارعوامل زیان 11

     *    قطعی برق 12

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 13

     *    به موقع واگن برای تخلیه زغال یا سنگ گالری عدم تأمین 14

 کشی به همراه نوع اتلافزغالانواع هدر رفت زمانی در فرآیند پیکورزنی، نصب استحکامات و ناو و  -9جدول 
Table 9- Types of time losses with the type of waste in "Coal cutting, etc" process 

 کشیپیکورزنی، نصب استحکامات و ناو و زغال

 هدر رفت ردیف

 نوع اتلاف
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   *      استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )پیکور، شیلنگ و ...( 1

     *    فشار پایین و نبود هوای فشرده )عدم نصب آبگیر و ...( 2

  *       کار عملکرد تخریب تا جبهه 3

   *      ترین شیبانحراف از امتداد بزرگ 4

     *    بین استخراج و ترانسپورتبندی نامنظم زمان 5

6 
ــترستجربه )بیمارینیروی کار کم ــغلی، حوادس، اس ــغلی و غیر ش های های ش

 روانی ناشی از حوادس، حقوق و ...(
       * 

  *       های استخراج )قطر چوب، تخته، فولیه و ...(عدم رعایت دستورالعمل 7

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 8

     *    های زیرزمینی، سختی، شیب و ...(لایه )ضخامت، آب شناسیشرایط زمین 9

     *    عمل نکردن تخریب 10

     *    فشارهای ناشی از کارگاه استخراج 11

  *       هاعدم رعایت دستورالعمل 12

13 
ستحکامات عدم همگامی بین آماده  صحیح ا صب  ستخراج )مانند ن سازی و ا

 و ...(دویل 
   *     

     *    آور محیط کارعوامل زیان 14

     *    قطعی برق 15

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 16

  *       (...اره نجاری دستی داخل کارگاه و ) ابزار کار نامناسب در محل کار 17

  *       عمل کردن نامناسب تخریب 18
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 رفت زمانی در فرآیند تخلیه به همراه نوع اتلافانواع هدر  -10جدول 

Table 10- Types of time losses with the type of waste in "Discharge" process 

 تخلیه
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   *      (...استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )واگن و  1

     *    بندی نامنظم بین استخراج و ترانسپورتزمان 2
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 روانی ناشی از حوادس، حقوق و ...(
       * 

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 4

     *    آور محیط کارعوامل زیان 5

     *    قطعی برق 6

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 7

  *       عدم نصب صحیح بونکر 8

 انواع هدر رفت زمانی در بخش انتظار بین فرآیند به همراه نوع اتلاف -11جدول 

Table 11- Types of time losses with the type of waste in "Waiting between processes" process 
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     *    عدم تهویه مناسب 3

     *    های امنیتیمحدودیت 4

     *    عوامل جوی )رعدوبرق و ...( 5

     *    وقوع حوادس 6

     *    آور محیط کارعوامل زیان 7

     *    قطعی برق 8

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 9

 



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیو استخراج در معادن ز یسازبهبود بخش آماده

 

123 

 

 
 رسانینمودار انواع هدر رفت زمانی در فرآیند چوب -6شکل 

Fig 6- Diagram of types of time losses in the "Wood 

supply" section 

 
نمودار انواع هدر رفت زمانی در فرآیند حفر گالری  -7شکل 

 نفررو
Fig 7- Diagram of types of time losses in the "Drilling 

the Man way raise Gallery" section 

 
نمودار انواع هدر رفت زمانی در فرآیند حفر دویل  -8شکل 

 اصلی
Fig 8- Diagram of types of time losses in the "Drilling 

the  main raise" section 

 
 ...نمودار انواع هدر رفت زمانی در فرآیند پیکورزنی و  -9شکل 

Fig 9- Diagram of types of time losses in the "Coal 

cutting, etc" section 

 
 فرآیند تخلیهنمودار انواع هدر رفت زمانی در  -10شکل 

Fig 10- Diagram of types of time losses in the 

"Discharge" section 

 
نمودار انواع هدر رفت زمانی در بخش انتظار بین  -11شکل 

 فرآیند
Fig 11- Diagram of types of time losses in the "Waiting 

between processes" section 
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 سنگ البرز شرقی به همراه نوع اتلافمعادن زیرزمینی زغال سازی و استخراجانواع هدر رفت زمانی در فرآیندهای مختلف در بخش آماده -12جدول 

Table 12- Types of time losses in different processes in the "Development and Exploitation" section of EACMCO with the 

type of waste 
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 1 1 1 0 10 0 0 0 رسانیچوب

 1 2 2 0 10 0 0 0 ی نفرروحفر گالر

 1 2 2 0 9 0 0 0 حفر دویل اصلی

 1 5 2 0 10 0 0 0 پیکورزنی و ...

 1 1 1 0 5 0 0 0 تخلیه

 1 0 0 0 8 0 0 0 انتظار بین فرآیند

 6 11 8 0 52 0 0 0 فرآیندهاکل 

 
 سنگ البرز شرقیسازی و استخراج در معادن زیرزمینی زغالکل فرآیندهای آماده نمودار انواع هدر رفت زمانی در -12شکل 

Fig 12- Diagram of types of time losses in different processes are described in the "Development and Exploitation" section of 

EACMCO 

 

های پیشنهادی برای کاهش هدر رفتکایزن -8

 های زمانی

سازی و در بخش آمادهبررسی نقشه وضع موجود شرکت 
آن است که این شرکت از نظر تعداد دهنده نشاناستخراج معادن 

نیروی انسانی با توجه به حجم کار از نظر کمیّ و کیفی در این 
حجم بالای بخش در حالت بهینه قرار دارد، اما این شرکت دارای 

است. هدف از ترسیم نقشه جریـان ارزش وضـع  تلفات زمانی
که باعث طولانی شدن فرآیندهای هایی است حذف اتلاف، آتـی

گردد؛ لذا برای حذف یا کاهش این تلفات در این ن بخش میای
بخش به ارائه چندین پیشنهاد اصلاحی یا کایزن جهت کاهش 

زمان بین فرآیندی و کاهش زمان انجام فرآیند از طریق اجرای 
های درگیر در هر فرآیند پرداخته شده است. مستقیم در بخش

ها تحت ن کایزنسازی ایهای حاصله پس از پیادههمچنین زمان
( آورده شده است. 13( و جدول )3در شکل ) A/Tعنوان 

 اند از:ها عبارتپیشنهادهای اصلاحی یا کایزن

 ی تجهیزات و اجرای تعمیرات پیشگیرانه آنروزرسانبه-

 ها در فواصل زمانی معین.

 .وجود قطعات یدکی در انبار معدن 

  وجود تجهیزات اصلی رزرو بالأخص وجود کمپرسور
 رزرو در مناطق معدنی.

52

8 11
6

0

20

40

60

ل
ونق

ل 
حم

ی
ود

وج
م

ت
رک

ح

ظار
انت

داز
ز ان

ش ا
 بی

ید
تول

ه ی
ضاف

ی ا
ها
ند

رآی
ف

ت
یرا

عم
و ت

ح 
صلا

ا

ی ب
رس

ست
 د
دم

ع
ه 

…

اد
عد

ت

نوع هدررفت



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیادن زو استخراج در مع یسازبهبود بخش آماده

 

125 

 

 .وجود تعمیرکار خدمات فنی در محل معدن 

 ها توسط واحدهای برداری و راهبری به موقع تونلنقشه
 شناسی.برداری و زمیننقشه

  )ر د باتجربهاستفاده از نیروی کار )استادکار و کارگر
 سازی و استخراج. اجرای عملیات آماده

 کافی ابزارآلات، به موقع و  أمینرسانی منظم و تدارکت
پیکور، شیلنگ، اره نجاری، شاسی حمل چوب، چوب، تخته 

 و ... 

  حفر به موقع و مناسب گالری نفررو و دویل با رعایت
 سازی و استخراج. های آمادهدستورالعمل

  تعیین تعداد نیروی مورد نیاز در هر فرآیند توسط
 آن توسط پیمانکار. تأمینکارفرما و 

  حمل چوب )تراکتور،  آلاتنیشماآماده بکار بودن
 کامیون و ...(.

 های معدنی.و نگهداری جاده ریتعم 

  ی لوکوموتیو و وینچروزرسان بهسرویس و نگهداری و-

 های معدنی.

 ی تهویه مناسب در شبکه معدن.برقرار 

 .نصب صحیح و درست بونکرهای معدن 

  انتخاب مکان مناسب حفر دویل )برخورد دویل با گسل
 و ...(.

 ز رسانی تجهیزات و عدم استفاده از تجهیزات دارای برو
 پیکور، شیلنگ و ...(.فرسوده )نقص و 

  سرویس و نگهداری کمپرسورهای، مهیا نمودن هوای
 یهالوله ریمسفشرده با فشار مناسب و نصب آبگیرها در 

 هوای فشرده.

 نیتربزرگسازی در مسیر تا حد امکان دویل آماده 
 شیب استخراج باشد.

 قطر چوب لیدوی حفر هادستورالعملیت کامل رعا( ،
 تخته، فولیه و ...(.

 و های کارگاهی و نفر روسرعت بخشیدن به حفر دویل 
 شروع به موقع حفر آن.

  محیط کار. آورانیزاز بین بردن عوامل 

 .عدم قطعی برق 

 نت. اجرای 

 ی صورت گرفته و بر شناسنیزمی مناسب هایبررس
ی زیرزمینی، شیب هاآباساس شرایط کارگاه از نظر وضعیت 

و ضخامت کارگاه و میزان سختی زغال و ... تصمیم درستی 
 اتخاذ و اجرا گردد.

  ی هادستورالعملعملکرد مناسب تخریب )بر اساس
کارگاه نسبت به گام تخریب مناسب عمل شود و در صورت 

بر اساس دستورالعمل کارگاه عدم عمل نکردن گام تخریب 
 در زمان مناسب، تصمیم سریع در این خصوص اتخاذ گردد(.

  جهت  هاکارگاهانجام درست و صحیح نگهداری
 جلوگیری از ریزش سقف کارگاه.

 هایبا رعایت دستورالعمل هاحفر مناسب فولیه 
 استخراج.

  ریز.ی زغالهاشوتاستفاده از 

 زمان انجام فرآیند  های اصلاحیپس از اجرای کایزن
دقیقه، زمان انجام فرآیند حفر  480دقیقه به  693رسانی از چوب

 1800دقیقه به  2590از  نفررو و گالری مجموعاً در دو مرحله
دقیقه به  4200دقیقه، زمان انجام فرآیند حفر دویل اصلی از 

دقیقه، زمان انجام فرآیند پیکورزنی، نصب استحکامات و  3360
دقیقه، زمان انجام  2000دقیقه به  2181کشی از زغالناو و 

دقیقه، مدت زمان بین  480دقیقه به  560فرآیند تخلیه از 
 50از  رسانی و حفر گالری نفررو اولفرآیندی فرآیندهای چوب

دقیقه، مدت زمان بین فرآیندهای حفر گالری نفررو  20دقیقه به 
یقه، مدت زمان بین دق 15دقیقه به  45اول و حفر دویل اصلی از 

 70فرآیندهای حفر دویل اصلی و حفر دویل گالری نفررو دوم از 
دقیقه، مدت زمان بین فرآیندهای حفر گالری نفررو  25دقیقه به 

دقیقه  40کشی از دوم و پیکورزنی، نصب استحکامات و ناو و زغال
دقیقه و مدت زمان بین فرآیندهای پیکورزنی، نصب  14به 

 12دقیقه به  40کشی و فرآیند تخلیه از او و زغالاستحکامات و ن
دقیقه کاهش یافت که این امر باعث شد کل مدت زمان انجام 

دقیقه  8206دقیقه به  10469از  سازی و استخراجبخش آماده
شیفت  17شیفت به  22از کاهش یابد و مدت زمان کل فرآیندها 

 کاهش یافت.
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 سازی و استخراجهای مختلف نوار داده چرخه زمانی و زمان انتظار تولید در نقشه جریان ارزش )وضع فعلی و آتی( بخش آمادهبخش -13جدول 

 سنگ البرز شرقیمعادن زغال

Table 13- Different sections of the timetable in the time cycle and production waiting time in VSM (current and future status) 

in the "Development and Exploitation" section of EACMCO 
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 گیرینتیجه -9

 ی جریانهدف اصلی این پژوهش نشان دادن کاربرد نقشه
سازی و بخش آمادهسازی ارزش در حرکت به سمت ناب

نوعی طراحی کردن  و بهسنگ البرز شرقی معادن زغال استخراج
یان برداری جرهای نقشهروش سیستم تولیدی ناب با تأکید بر

 رزش است. ا

در این تحقیق پس از شناسایی فرآیندهای مختلف در بخش 
و انجام  ارزش ی جریاننقشهسازی و استخراج و رسم آماده
ز استفاده ا های میدانی، به منظور همفکری، تعامل وگیریاندازه

ها و تعیین نوع در تعیین هدر رفت نظرانتجربیات صاحب
کارشناسان و  حضوربا بارش مغزی جلسات متعدد تلفات، 

ر دسنگ البرز شرقی تشکیل شد. مدیران ارشد شرکت زغال
ها شناسایی منابع هدر رفت بحث گروهی با حضور کارشناسان،

 8مورد تعیین و نوع اتلاف  39ها در قالب انواع هدر رفت شد و
 بیشترین اتلاف مربوط بهگانه هر هدر رفت نیز تعیین شد که 

ار و پس از آن به ترتیب فرآیندهای اصلاح تکر 52اتلاف انتظار با 

 6و  8، 11و تعمیرات، اضافی و عدم دسترسی به دانش و با 
 باشند.تکرار، بیشترین فراوانی را دارا می

سازی و در بخش آمادهبررسی نقشه وضع موجود شرکت 
آن است که این شرکت دارای دهنده نشاناستخراج معادن 

هدف از ترسیم نقشه جریـان است.  تلفات زمانیحجم بالای 
که باعث طولانی هایی است حذف اتلاف، ارزش وضـع آتـی

گردد؛ لذا سازی و استخراج میشدن فرآیندهای بخش آماده
برای حذف یا کاهش این تلفات در ادامه تحقیق به ارائه چندین 
پیشنهاد اصلاحی یا کایزن جهت کاهش زمان بین فرآیندی و 

 ند پرداخته شد.کاهش زمان انجام فرآی

های اصلاحی، کل مدت زمان فرآیندی پس از اجرای کایزن
دقیقه، مدت زمان بین فرآیندی  8120دقیقه به  10224از 

دقیقه و  86دقیقه به  245رسانی و تخلیه از فرآیندهای چوب
سازی و استخراج از درمجموع کل مدت زمان انجام بخش آماده

یافت و مدت زمان کل  دقیقه تقلیل 8206دقیقه به  10469
 شیفت کاهش یافت. 17شیفت به  22فرآیند از 
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توان با استفاده از ابزارهای مطالعه حاضر نشان داد که می
ای هاتلاف منابع و صرف هزینه بهبود فرآیند نظیر تفکر ناب، از

اضافی که در موارد زیادی به دلیل اتخاذ تصمیمات بدون 
ب کرد. بخش معدن، به پشتوانه علمی و منطقی است، اجتنا

ویژه معدنکاری زیرزمینی و در رأس آن معدنکاری زیرزمینی 
های خاص آن، های زیاد و پیچیدگیسنگ به دلیل هزینهزغال

سازی و استخراج، پتانسیل بسیار بالایی در بالأخص بخش آماده
 راستای به کارگیری تفکر ناب دارد.

 تعارض منافع -10

 توسط نویسندگان بیان نشد.گونه تعارض منافعی هیچ
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 یو بازخوردها قیدق ینظرها یاز داوران محترم برا
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م به محتر ریاز سردب نی. همچنمیکنیتشکر م مانهیکردند، صم

 ندیکه در طول فرا یدیمف یهاییو راهنما هاتیخاطر حما

  . میانجام دادند، سپاسگزار ینیبازب

 منابع -12

[1] Jia, S., Yuan, Q., Lv, J., Liu, Y., Ren, D., 

& Zhang, Z. (2017). Therblig-embedded 

value stream mapping method for lean 

energy machining. Energy, 138, 1081-1098. 
[2] Ng, D., Vail, G., Thomas, S., & Schmidt, 

N. (2010). Applying the Lean principles of 

the Toyota Production System to reduce 

wait times in the emergency department. 

Canadian Journal of Emergency Medicine, 

12 (1), 50-57. 
[3] Rother, M., & Shook, J. (2003). Learning 

to see: value stream mapping to add value 

and eliminate muda. Lean Enterprise 

Institute. 
[4] Saraswat, P., Sain, M. K., & Kumar, D. 

(2014). A review on waste reduction 

through value stream mapping analysis. 

International Journal of Research, 1 (6), 

200-207. 
[5] Zahraee, S. M., Tolooie, A., Abrishami, S. 

J., Shiwakoti, N., & Stasinopoulos, P. 

(2020). Lean manufacturing analysis of a 

Heater industry based on value stream 

mapping and computer simulation. 

Procedia Manufacturing, 51, 1379-1386. 
[6] Abdulmalek, F. A., & Rajgopal, J. (2007). 

Analyzing the benefits of lean 

manufacturing and value stream mapping 

via simulation: A process sector case study. 

International Journal of production 

economics, 107 (1), 223-236. 
[7] Womack, J. P., Jones, D. T., & Roos, D. 

(1990). The machine that changed the 

world, Macmillan Publishing Company. 
[8] Tamás, P. (2016). Application of value 

stream mapping at flexible manufacturing 

systems. In Key Engineering Materials 

(Vol. 686, pp. 168-173). Trans Tech 

Publications Ltd. 
[9] Keyte, B., & Locher, D. A. (2004). The 

complete lean enterprise: Value stream 

mapping for administrative and office 

processes. CRC Press. 
[10] Gupta, R. K., Singh, M. P., & Sharma, L. 

K. (2014). Reduction of Wastage Using 

Value Stream Mapping: Case Study. 

International Journal of Research in 

Mechanical Engineering & Technology, 4 

(2), 52-55. 
[11] Singh, B., Garg, S. K., & Sharma, S. K. 

(2011). Value stream mapping: literature 

review and implications for Indian industry. 

The International Journal of Advanced 

Manufacturing Technology, 53 (5-8), 799-

809. 
[12] Serrano, I., Ochoa, C., & Castro, R. D. 

(2008). Evaluation of value stream mapping 

in manufacturing system redesign. 

International Journal of Production 

Research, 46 (16), 4409-4430. 
[13] Dadashnejad, A. A., & Valmohammadi, 

C. (2019). Investigating the effect of value 

stream mapping on overall equipment 

effectiveness: a case study. Total Quality 

Management & Business Excellence, 30 (3-

4), 466-482. 
[14] Kumar, P. N. (2014). Analysing the 

Benefits of Value Stream Mapping in 



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیو استخراج در معادن ز یسازبهبود بخش آماده

 

128 

 

Mining Industry. International Journal of 

Innovative Research in Science, al Journal 

of Innovative Research in Science, 16668-

16673. 
[15] Belekoukias, I., Garza-Reyes, J. A., & 

Kumar, V. (2014). The impact of lean 

methods and tools on the operational 

performance of manufacturing 

organisations. International Journal of 

production research, 52 (18), 5346-5366. 
[16] Braglia, M., Frosolini, M., & Zammori, F. 

(2009). Uncertainty in value stream 

mapping analysis. International journal of 

logistics: Research and Applications, 12 

(6), 435-453. 
[17] Shukla, R., & Trivedi, M. (2012). 

Productivity improvement in coal mining 

industry by using lean manufacturing. 

International Journal of Emerging Trends in 

Engineering and Development, 6 (2), 580-

587. 
[18] Liu, Z. X. (2013). Study on coal lean 

mining theory and practice. Advanced 

Materials Research, 605, 538-541. 
[19] Venkataraman, K., Ramnath, B. V., 

Kumar, V. M., & Elanchezhian, C. (2014). 

Application of value stream mapping for 

reduction of cycle time in a machining 

process. Procedia Materials Science, 6, 

1187-1196. 
[20] Schillig, R., Stock, T., & Müller, E. (2015, 

September). Energy value-stream mapping 

a method to visualize waste of time and 

energy. In IFIP International Conference on 

Advances in Production Management 

Systems (pp. 609-616). Springer, Cham. 
[21] Ofori-Okyere, I., Atanga, R. A., & Okine, 

B. A. (2016). Managing Lean Principles 

applicability and implementation in the 

mining industry in Ghana. A Review Paper 

on Related Literature. Archives of Business 

Research, 4 (6), 282-299. 
[22] Andreadis, E., Garza-Reyes, J. A., & 

Kumar, V. (2017). Towards a conceptual 

framework for value stream mapping 

(VSM) implementation: an investigation of 

managerial factors. International Journal of 

Production Research, 55 (23), 7073-7095. 
[23] Makwana, K., & Awasthi, S. (2017). A 

case study on reducing in lead time by using 

value stream mapping. International 

Research Journal of Engineering and 

Technology (IRJET), 3 (12), 411-424. 
[24] Romero, L. F., & Arce, A. (2017). 

Applying value stream mapping in 

manufacturing: A systematic literature 

review. IFAC-PapersOnLine, 50 (1), 1075-

1086. 
[25] Suryoputro, M. R., Sari, A. D., 

Burhanudin, R., & Sugarindra, M. (2017, 

December). Lean production design using 

value stream mapping and ergonomics 

approach for waste elimination on buffing 

panel upright process. In IOP Conference 

Series: Materials Science and Engineering 

(Vol. 277, No. 1, p. 012015). IOP 

Publishing. 
[26] Kumar, S., Dhingra, A. K., & Singh, B. 

(2018). Process improvement through 

Lean-Kaizen using value stream map: a 

case study in India. The International 

Journal of Advanced Manufacturing 

Technology, 96 (5-8), 2687-2698. 
[27] Behnam, D., Ayough, A., & Mirghaderi, 

S. H. (2018). Value stream mapping 

approach and analytical network process to 

identify and prioritize production system’s 

Mudas (case study: natural fibre clothing 

manufacturing company). The Journal of 

the Textile Institute, 109 (1), 64-72. 
[28] Jing, S., Hou, K., Yan, J., Ho, Z. P., & 

Han, L. (2021). Investigating the effect of 

value stream mapping on procurement 

effectiveness: a case study. Journal of 

Intelligent Manufacturing, 32, 935-946. 
[29] Gunaki, P., Devaraj, S., & Patil, S. (2022). 

Process optimization by value Stream 

Mapping. Materials Today: Proceedings, 

54, 251-254. 
[30] Womack, J. P., & Jones, D. T. (2003). 

Lean Thinking: Banish waste and create 

wealth in your London: Simon & Schuster 

UK Ltd. 



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیو استخراج در معادن ز یسازبهبود بخش آماده

 

129 

 

[31] Womack, J. P. (2006). Value Stream 

Mapping. Manufacturing Engineering, 136 

(5), 145-156. 
[32] Lasa, I. S., Laburu, C. O., & de Castro 

Vila, R. (2008). An evaluation of the value 

stream mapping tool. Business process 

management journal, 14 (1), 39-52. 
[33] Chowdary, B. V., & George, D. (2012). 

Improvement of manufacturing operations 

at a pharmaceutical company: a lean 

manufacturing approach. Journal of 

Manufacturing Technology Management, 

23 (1), 56-75. 
[34] Nash, M. A., & Poling, S. R. (2011). 

Mapping the total value stream: a 

comprehensive guide for production and 

transactional processes. CRC Press. 
[35] Myerson, P. (2012). Lean supply chain 

and logistics management. McGraw-Hill 

Education. 
[36] Rocha-Lona, L., Garza-Reyes, J. A., & 

Kumar, V. (2013). Building quality 

management systems: selecting the right 

methods and tools. CRC press. 
[37] Shou, W., Wang, J., Wu, P., Wang, X., & 

Chong, H. Y. (2017). A cross-sector review 

on the use of value stream mapping. 

International Journal of Production 

Research, 55 (13), 3906-3928. 
[38] Singh, H., Bahl, A., Kumar, A., & Mann, 

G. S. (2018). Materials and information 

flow analysis and optimization of 

manufacturing processes in MSMEs by the 

application of value stream mapping 

(VSM) technique. Materials Today: 

Proceedings, 5 (14), 28420-28426. 
[39] Razali, N. M., & Ab Rahman, M. N. 

(2019, August). Value Stream Mapping–A 

Tool to Detect and Reduce Waste for a Lean 

Manufacturing System. In Proceedings of 

the International Manufacturing 

Engineering Conference & The Asia 

Pacific Conference on Manufacturing 

Systems (pp. 266-271). Springer, 

Singapore. 

[40] Lasa, I. S., Castro, R. D., & Laburu, C. O. 

(2009). Extent of the use of Lean concepts 

proposed for a value stream mapping 

application. Production Planning & 

Control, 20 (1), 82-98. 
[41] Pepper, M. P., & Spedding, T. A. (2010). 

The evolution of lean Six Sigma. 

International Journal of Quality & 

Reliability Management. 27 (2), 138-155. 
[42] Garza-Reyes, J. A., Romero, J. T., 

Govindan, K., Cherrafi, A., & Ramanathan, 

U. (2018). A PDCA-based approach to 

environmental value stream mapping (E-

VSM). Journal of Cleaner Production, 180, 

335-348. 
[43] Seyedhosseini, S. M., Taleghani, A. E., 

Makui, A., & Ghoreyshi, S. M. (2013). 

Fuzzy value stream mapping in multiple 

production streams: A case study in a parts 

manufacturing company. International 

Journal of Management Science and 

Engineering Management, 8 (1), 56-66. 
[44] Dal Forno, A. J., Pereira, F. A., Forcellini, 

F. A., & Kipper, L. M. (2014). Value 

Stream Mapping: a study about the 

problems and challenges found in the 

literature from the past 15 years about 

application of Lean tools. The International 

Journal of Advanced Manufacturing 

Technology, 72 (5-8), 779-790. 
[45] Dinis-Carvalho, J., Moreira, F., Bragança, 

S., Costa, E., Alves, A., & Sousa, R. (2015). 

Waste identification diagrams. Production 

Planning & Control, 26 (3), 235-247. 
[46] Seifullina, A., Er, A., Nadeem, S. P., 

Garza-Reyes, J. A., & Kumar, V. (2018). A 

lean implementation framework for the 

mining industry. Ifac-Papersonline, 51 (11), 

1149-1154. 
[47] Barber, C. S., & Tietje, B. C. (2008). A 

research agenda for value stream mapping 

the sales process. Journal of Personal 

Selling & Sales Management, 28 (2), 155-

165. 
[48] Grewal, C. (2008). An initiative to 

implement lean manufacturing using value 



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیو استخراج در معادن ز یسازبهبود بخش آماده

 

130 

 

stream mapping in a small company. 

International Journal of Manufacturing 

Technology and Management, 15 (3-4), 

404-417. 
[49] Seth, D., Seth, N., & Goel, D. (2008). 

Application of value stream mapping 

(VSM) for minimization of wastes in the 

processing side of supply chain of 

cottonseed oil industry in Indian context. 

Journal of Manufacturing Technology 

Management, 19 (4), 529-550. 
[50] Singh, B., & Sharma, S. K. (2009). Value 

stream mapping as a versatile tool for lean 

implementation: An Indian case study of a 

manufacturing firm. Measuring business 

excellence, 13 (3), 58-68. 
[51] Chen, J. C., Li, Y., & Shady, B. D. (2010). 

From value stream mapping toward a 

lean/sigma continuous improvement 

process: an industrial case study. 

International Journal of Production 

Research, 48 (4), 1069-1086. 
[52] Bo, M. E. N. G., & Dong, M. (2012). 

Research on the lean process reengineering 

based on value stream mapping for Chinese 

enterprises. Management Science and 

Engineering, 6 (2), 103-106. 
[53] Joshi, M. R. R., & Naik, G. R. (2012). 

Process improvement by using value stream 

mapping: A case study in small scale 

industry. International Journal of 

Engineering Research and Technology, 1 

(5), 1-10. 
[54] Rosienkiewicz, M. (2012). Idea of 

adaptation value stream mapping method to 

the conditions of the mining industry. AGH 

Journal of Mining and Geoengineering, 36 

(3), 301-307. 
[55] Teichgräber, U. K., & de Bucourt, M. 

(2012). Applying value stream mapping 

techniques to eliminate non-value-added 

waste for the procurement of endovascular 

stents. European journal of radiology, 81 

(1), e47-e52. 
[56] Jasti, N. V. K., & Sharma, A. (2014). Lean 

manufacturing implementation using value 

stream mapping as a tool: A case study from 

auto components industry. International 

Journal of Lean Six Sigma, 5 (1), 89-116. 
[57] Manjunath, M., Shivaprasad, H. C., KS, 

K. K., & Puthran, D. (2014). Value stream 

mapping as a tool for lean implementation: 

A case study. International Journal of 

Innovative Research & Development, 3 (5), 

477-481. 
[58] Parthanadee, P., & Buddhakulsomsiri, J. 

(2014). Production efficiency improvement 

in batch production system using value 

stream mapping and simulation: a case 

study of the roasted and ground coffee 

industry. Production Planning & Control, 

25 (5), 425-446. 
[59] Saboo, A., Garza-Reyes, J. A., Er, A., & 

Kumar, V. (2014). A VSM improvement-

based approach for lean operations in an 

Indian manufacturing SME. International 

Journal of Lean Enterprise Research, 1 (1), 

41-58. 
[60] Tyagi, S., Choudhary, A., Cai, X., & 

Yang, K. (2015). Value stream mapping to 

reduce the lead-time of a product 

development process. International journal 

of production economics, 160, 202-212. 
[61] Henrique, D. B., Rentes, A. F., Godinho 

Filho, M., & Esposto, K. F. (2016). A new 

value stream mapping approach for 

healthcare environments. Production 

Planning & Control, 27 (1), 24-48. 
[62] Stadnicka, D., & Litwin, P. (2017). Value 

stream and system dynamics analysis-an 

automotive case study. Procedia Cirp, 62, 

363-368. 
[63] Knoll, D., Reinhart, G., & Prüglmeier, M. 

(2019). Enabling value stream mapping for 

internal logistics using multidimensional 

process mining. Expert Systems with 

Applications, 124, 130-142. 
[64] Wicaksono, S. R., & Setiawan, R. (2019, 

March). Lean Manufacturing Machine 

using Value Stream Mapping. In Journal of 

Physics: Conference Series (Vol. 1175, No. 

1, p. 012118). IOP Publishing. 
[65] Kant, D. K., & Shrutika, P. (2020, July). 

A Case Study on Impact of Value Stream 



 و همکاران قنبری ...سنگزغال ینیرزمیو استخراج در معادن ز یسازبهبود بخش آماده

 

131 

 

Mapping as a Lean Diagnostic Tool on the 

operational performance of a Medium 

Enterprise. In 2020 Fourth World 

Conference on Smart Trends in Systems, 

Security and Sustainability (WorldS4) (pp. 

47-52). IEEE. 
[66] Martin, N. L., Dér, A., Herrmann, C., & 

Thiede, S. (2020). Assessment of Smart 

Manufacturing Solutions Based on 

Extended Value Stream Mapping. Procedia 

CIRP, 93, 371-376. 
[67] Rivera, L., & Chen, F. F. (2007). 

Measuring the impact of Lean tools on the 

cost–time investment of a product using 

cost–time profiles. Robotics and Computer-

Integrated Manufacturing, 23 (6), 684-689. 
[68] Saffari, A., Sereshki, F., Ataei, M., & 

Ghanbari, K. (2013). Applying rock 

engineering systems (RES) approach to 

evaluate and classify the coal spontaneous 

combustion potential in Eastern Alborz coal 

mines. International Journal of Mining and 

Geo-Engineering, 47(2), 115-127. 

 


