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 چکیده  واژگان کلیدی

اجرای تولید ناب در واحدهای معدنی تأثیر مستقیم و به سزایی در ارتقای جایگاه رقابتی این قبیل واحدها و 

که از طریق کاهش تلفات پنهان و آشکار و هموار کردن  ها خواهد داشت. کاهش زمان تولیدسودآور بودن آن

منابع زمانی و تولیدی زیادی را در اختیار این واحدها قرار داده و به طور غیرمستقیم  افتد،روند کار اتفاق می

های بهبود و باعث کاهش قیمت تمام شده محصولات خواهد شد. هدف از مطالعه حاضر، شناسایی فرصت

یان سنگ با استفاده از روش نقشه جرمعادن زیرزمینی زغالدر ها تونل ارتقاء فرآیندهای بخش پیشروی

های مورد نیاز سنگ البرز شرقی است. این مطالعه یک پژوهش کمّی است و دادهشرکت معادن زغال ارزش در

آوری گردیده است. زمان سپری شده برای هر اقدام، از زمان شروع تا انتهای هر فرآیند در بخش پیشروی های میدانی جمعگیریاز طریق اندازه

های مرتبط، ارزش ثبت شد. پس از آن در جلسات مختلف، بحث گروهی با حضور کارشناسان و مدیران بخش گیری شد و در نقشه جریاناندازه

داد نقشه ترسیم و تحلیل شد و منابع اتلاف شناسایی گردید و با استفاده از ابزارهای تفکر ناب، نقشه جریان ارزش طراحی گردید. نتایج نشان 

درصد از زمان کل  49دقیقه آن زمان در انتظار بود که بیش از  193دقیقه بود که  090نگین که کل زمان یک سیکل پیشروی به طور میا

بخش پیشروی را به خود اختصاص داده است. بعد از شناسایی منابع اتلاف، ابزار مناسب برای رفع آن پیشنهاد شد. از مجموع مراحل انجام 

تحلیل فرآیندها و بهبود کارآیی با تمرکز بر کاهش زمان انتظار و خلق حداکثر گیری شد که تفکر ناب یک رویکرد برای شده چنین نتیجه

  ارزش است تا سیر حرکت فرآیندی را بهبود بخشد.

 تولید ناب

 نقشه جريان ارزش

 هاهدر رفت

 معادن بخش پیشروی

 تونل

 سنگمعادن زيرزمینی زغال

 

 مقدمه -1
های بازار و خاطر تمرکز زیاد بر توسعه و پیچیدگی امروزه به

 ی بهینه از منابعهای اقتصادی، استفادههمچنین محدودیت

آفرین برای ارزشهای دسترس و شناخت فعالیت در

های مشتریان در موقع به خواسته گویی بهمشتریان و پاسخ

http://tuse.shahroodut.ac.ir/
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شده  ناپذیر تبدیلبازار، به امری اجتناب های گوناگونبخش

 ها را بر آن داشته است تا با حذف ساختار و و سازمان

سطح رضایت مشتریان، سهم  های کار سنتی، با افزایشروش

شود تا ها باعث میعاملخود را در بازار حفظ کنند. این 

 دها به سمت تولید ناب حرکت کننسازمان

(Jia et al., 2017). 

مدیریت ناب رویکردی است که در آن حتی 

ها بدون تأخیرهای ترین تلفات شناسایی شده تا ارزشکوچک

غیرضروری و با کمترین هزینه فراهم آید. بسیاری از 

بهبود عملکرد برای  ها، تولید ناب را به عنوان رویکردسازمان

ترین و پرکاربردترین اند. از مهمهایشان اتخاذ کردهسیستم

 Value Streamی ناب، نقشه جریان ارزش )ابزارها

Mappingکه از آن به عنوان رابط و پلی بین مفاهیم  ( است

 .(Ng et al., 2010)شود های ناب یاد میو روش

ی بهبود ست که براا برداری جریان ارزش ابزارینقشه

 سازی بنیاد تولید ناب، بسیار مهم و اساسیکیفیت و پیاده

شده  های گوناگونی برای ترسیم آن ارائهو تاکنون مدل ستا

حال توانمند بودن این ابزار برای  عین است. سادگی و در

عنوان یکی  های سازمانی باعث شده است تا بهفعالیت درک

سیستم، برای وتحلیل های تجزیهترین روشاز متداول

های عملیاتی و گوناگون در فعالیت تلفاتحذف  شناسایی و

به تصویر کشیدن  این ابـزار در. پشتیبانی استفاده شود

تمامی فرایندهای تولیدی، ارائه جریان مواد و اطلاعات کمک 

ها در جریان ارزش و شناسایی انواع اتلاف کرده و هـدف آن

 (.Rother & Shook, 2003) هاستتلاش برای حذف آن

 ،کندیم ایجـاب امروز اقتصادی دنیای در یریپذرقابت

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

 رونیا از. نیـست مستثنا قاعده این از نیز معدنکاری صنعت

 جهـت در نیز سنگزغال تولیدکنندگان تا است ضروری

 یک« ارزش جریان نقشه. »بردارند گام هانهیهز کـاهش

 به ،سامانمند طور به کـه است تولید در مدیریتی نوین روش

 سـازیبهینه طریق از و پردازدمی اتلاف انواع شناسایی

 محصول مسیر در آماری اطلاعات از استفاده و مـستمر

 شودمی تلفات بردن میـان از موجـب تولیـدی،

(Saraswat et al., 2014; Zahraee et al., 2020). 

-پیاده شامل عملیاتی و کاربردی دیدگاه از ناب تولید

 درصدد که است هاییو روش ابزارها از ایمجموعه سازی

 یعرضه یرهیزنج و شرکت در( Muda) ضایعات کاهش

است. مودا کلمه ژاپنی به معنای اتلاف  شرکت به متعلق

منابع در اختیار را مصرف  است. هر موردی که به هر شکل

 ها شود، اما ارزشی ایجاد نکندموجب افزایش هزینهکند و 

 .(Abdulmalek & Rajgopal, 2007)شود اطلاق می

 سنگزغال معادن در تولید ریزیبرنامه حاضر، حال در

  صورت به تولید سـالانه برنامه بر مبتنی شرقی البرز

 سـطح بالاترین از ماهیانه و هفتگی اجرای هایدستورالعمل

 بـر. شـودمـی ریزیبرنامه استخراج هایکارگاه بـه شـرکت

 سـنتی روش بـه تولیدی هایسنگزغال اسـاس، ایـن

 هـایهزینـه افـزایش به که گردندمی تولید( فشاری)

های از جمله بخش .انجامدمی تولیـد بالاسـری و مـستقیم

سنگ، بخش مهم در عملیات معدنکاری زیرزمینی زغال

های زغالی برای ایجاد سازی لایهآمادهها و پیشروی تونل

ریزی شده های استخراج و رسیدن به تولید برنامهکارگاه

است که زمان انجام فرآیندهای این بخش تأثیر مهمی در 

سنگ دارد. این ریزی شده برای تولید زغالزمان برنامه

های بهبود فرآیندهای مطالعه با هدف، تعیین فرصت

ها با استفاده از نقشه جریان ارزش در معادن پیشروی تونل

 ی انجام شد.البرز شرقسنگ زغال

 

 پیشینه تحقیق -2

Braglia  در روش ، بیان کردند 0339و همکارانش در سال

بدون توجه به و ها به صورت قطعی ، دادهVSM استاندارد

د که شونواقعی فرآیند بر روی نقشه ثبت می ییرپذیریتغ

به خصوص در  یرازاست؛  این یک محدودیت جدی

توجهی بر فرآیندهای تولیدی، تغییرپذیری تأثیر قابل

 د.شوها دارد و منجر به ضایعات متعددی میهزینه

Singh  پس از بررسی و 0333و همکارانش در سال ، 

، 0333تا سال  VSMبندی تحقیقات پیشین در مورد طبقه

در یک مطالعه موردی در یک صنعت  VSMبه کاربرد 

 پرداختند.ولیدی کوچک مقیاس در کشور هند ت

Shukla  وTrivedi  وریبهره ، به بهبود0330در سال 

 ناب تولید از استفاده با سنگزغال معدن صنعت در

 پرداختند. 

Liu  هاانواع هدر رفت ییپس از شناسا، 0331در سال 

 هاهدر رفتکاهش  یهایی براراه ،سنگزغال در یک معدن
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به  ندیدرنهایت باعث کاهش کل زمان فرآ کهدهد ارائه می

 حدوددر  یدهنده بهبودشود که نشانمی قهیدق 77 زانیم

  .است 37٪

Belekoukias  به بررسی ، 0334و همکارانش در سال

، اتوماسیون، کایزن، JIT یعنیناب،  اساسی تأثیر پنج روش

 (Total Productive Maintenance)  نگهداری مولد کل

بر روی معیارهای عملکرد  اری جریان ارزشبردو نقشه

یک تحلیل رگرسیون این محققین،  پرداختند.عملیاتی 

های ناب را بر عملکرد خطی، همبستگی و تأثیر این شیوه

سازی سازمان تولیدی در سراسر جهان مدل 343عملیاتی 

 دند.کر

Kumar  به بیان کلی و مزایای تفکر 0334در سال ،

زش در معدنکاری پرداخت و تعدادی از ناب و نقشه جریان ار

های سنگ در بخشموارد هدر رفت در معادن زغال

ونقل و ایمنی معدنکاری سطحی و زیرزمینی، فرآوری، حمل

 را بیان کرد.

Saraswat  بیان کردند 0334و همکارانش در سال ،

های کاهش هزینه و افزایش که تولیدکنندگان با چالش

هایی برای ها نیاز به یافتن راهروبرو هستند. آن کارآیی

ها برای بهبود ها و هدر رفتکاهش زمان تولید، هزینه

برای بقا در دنیای کاملاً رقابتی  عملکرد و کیفیت محصول

 VSMها استفاده از روش حلامروز را دارند. یکی از این راه

 است. 

Venkataraman  به 0334و همکارانش در سال ،

لنگ کاربرد نقشه جریان ارزش در فرآیند سیستم تولید میل

اند. در یک کارخانه خودروسازی واقع در جنوب هند پرداخته

مشکلات موجود در این سیستم شامل زمان زیاد پردازش، 

تعداد زیاد کارگران، مصرف منابع زیاد انرژی، موجودی زیاد، 

خه زمانی زیاد تولید بود که این موارد از ضایعات زیاد و چر

 طریق رسم نقشه جریان ارزش وضعیت موجود به دست آمد. 

Schillig  دهد ، توضیح می0339و همکارانش در سال

را به یک روش نقشه جریان ارزش  VSM توانکه چگونه می

گسترش داد   (Energy Value-Stream Mapping)انرژی

ودی فرآیند تولید را در ارزش دهد انرژی ورکه اجازه می

 افزوده و غیر ارزش افزوده تقسیم کرد. 

Ofori-Okyere  به 0336و همکارانش در سال ،

های تئوریک و تجربی معدنکاری ناب در معادن غنا جنبه

های وتحلیل مقالات و گزارشاند و اساس آن تجزیهپرداخته

 موجود بوده است. 

Andreadis  به بیان یک0337و همکارانش در سال ، 

نقشه جریان  بیان ضرورت استفاده ازچارچوب مفهومی برای 

 اند. ها پرداختهش در سازمانارز

Makwana  وAwasthi  به کاربرد 0337در سال ،

نقشه جریان ارزش در یک صنعت تولید اجزاء الکترونیکی 

اند که هدف آن تطبیق عرضه و تقاضای تولید پرداخته

 داخلی است. 

Suryoputro  به بررسی 0337و همکارنش در سال ،

های همزن عمودی یک شرکت بخش فرآیندی کانال

پرداختند. نتایج نشان داد، تولید در این بخش از فرآیند 

درصد کاهش پیدا کرده بود که مستلزم  31حدود 

یری فرآیند ناب و نقشه جریان ارزش بود تا ضایعات کارگبه

 کاهش یابد.

Behnam شناسایی و ، به 0330در سال  و همکارانش

الیاف  یدکنندهخط تولید شرکت تول موداها در بندیاولویت

ارزش برای  نقشه جریاندر این روش از  پرداختند. طبیعی

از روش تحلیل سلسله  با استفاده سپس و موداها شناسایی

 است. استفاده شده موداها مراتبی برای نمایش

Garza-Reyes  به 0330و همکارانش در سال ،

به عنوان ابزاری برای بهبود  جریان ارزش کاربرد نقشه

پرداختند. در فرآیند نورد  محیطیعملکرد پایداری زیست

-Plan-Do)دمینگ این مقاله رویکردی را بر اساس چرخه 

Check-Act)سازی سامانمند و اجرای مطالعات، برای پیاده 

VSM محیطیزیست  (Environmental VSM) پیشنهاد

 د.کنمی

Dadashnejad  وValmohammadi  0339در سال ،

 بر معیار اثربخشی تجهیزات کلی VSM بررسی تأثیربه 

(Overall Equipment Effectiveness)  پرداختند. در

 عوامل مؤثر بر یهمهسپس  د.یک پرسشنامه طراحی ش ابتدا

VSM و OEE تایج نظری ارزیابی شدند، مقدار انطباق بین ن

فعلی و آینده و مقادیر  VSM و نتایج واقعی با استفاده از

 د که معیارداها نشان یافته د.ش بررسی  OEEفعلی و آینده

OEE شدهتوجهی از طریق بهبود شناساییبه طور قابل 

VSM گیردتحت تأثیر قرار می. 

Zahraee  سازی پیاده، به 0303و همکارانش در سال
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سازی کامپیوتری برای شناسایی و شبیه همراه با VSM روش

 تولید وسایل گرمایشی کوچک حذف ضایعات در صنعت

ناب و فرمولاسیون زمانی از تولید مقیاس با استفاده از اصول 

واحد بر اساس  دیتول ینرخ زمان) طریق محاسبه زمان تاکت

 پرداختند. (تقاضا

Jing  به یافتن یک روش 0303و همکارانش در سال ،

برای بهبود فرآیند مدیریت تدارکات در یک شرکت جدید 

تولیدی با استفاده از روش نقشه جریان ارزش و از طریق 

 های میدانی پرداختند. بازرسی

Gunaki  بیان کردند 0300و همکارانش در سال ،

ابزار مفید برای آشکارسازی ضایعات  نقشه جریان ارزش یک

ی تولید با سازی فرآیندهادر واحدهای تولیدی و ساده

شناسایی و حذف مراحلی است که ارزشی به فرآیند تولید 

  افزایند است.محصولات نمی

بندی تحقیقات علمی نیز خلاصه و دسته، 1جدول در 

 در ارتباط با موضوع تحقیق آورده شده است. 

 

 ت علمی در موضوع نقشه جريان ارزشی تحقیقابنددستهخلاصه و  -1جدول 

 ای از سابقه علمی موضوعنمونه VSMهدف از  رديف

3 

تعریف و مرور کلی، 

، اصول  VSMبررسی

 و جعبه ابزار آن

Rother and Shook (2003), Womack and Jones (2003), Womack (2006), Abdulmalek and Rajgopal 

(2007), Lasa et al. (2008), Serrano et al. (2008), Chowdary and George (2012), Nash and Poling 

(2011), Myerson (2012), Rocha-Lona et al. (2013), Gupta et al. (2014), Kumar (2014), 

Saraswat et al. (2014), Tamás (2016), Andreadis et al. (2017), Shou et al. (2017), Behnam et 

al. (2018), Kumar et al. (2018), Singh et al. (2018), Dadashnejad & Valmohammadi (2019), 

Razali & Ab Rahman (2019) 

 VSMمزایای  0

Rother and Shook (2003), Abdulmalek and Rajgopal (2007), Lasa et al. (2008), Serrano et al. 

(2008), Lasa et al. (2009), Pepper and Spedding (2010), Singh et al. (2011), Saraswat et al. 

(2014), Andreadis et al. (2017), Shou et al. (2017), Garza-Reyes et al. (2018), Kumar et al. 

(2018) 

1 

 ها و محدودیت

 ها در چالش

 VSMگیری اندازه

Lasa et al. (2008), Braglia et al. (2009), Pepper and Spedding (2010), Nash and Poling (2011), 

Seyedhosseini et al. (2013), Belekoukias et al. (2014), Dal Forno et al. (2014), Dinis-Carvalho et al. 

(2015), Seifullina et al. (2018) 

4 
 VSMکاربرد 

 ردی()مطالعات مو

Abdulmalek and Rajgopal (2007), Barber and Tietje (2008), Grewal (2008), Serrano et al. (2008), 

Seth et al. (2008), Singh and Sharma (2009), Chen et al. (2010), Bo and Dong (2012), Joshi & 

Naik (2012), Rosienkiewicz (2012), Teichgräber and de Bucourt (2012), Jasti and Sharma 

(2014), Kumar (2014), Manjunath et al. (2014), Parthanadee and Buddhakulsomsiri (2014), 

Saboo et al. (2014), Saraswat et al. (2014), Venkataraman et al. (2014), Tyagi et al. (2015), 

Henrique et al. (2016), Andreadis et al. (2017), Makwana & Awasthi (2017), Romero & 

Arce (2017), Shou et al. (2017), Stadnicka & Litwin (2017), Suryoputro et al. (2017), 

Behnam et al. (2018), Garza-Reyes et al. (2018), Kumar et al. (2018), Dadashnejad & 

Valmohammadi (2019), Knoll et al. (2019), Wicaksono & Setiawan (2019), Kant & Shrutika, 

(2020), Martin et al. (2020), Zahraee et al. (2020), Jing et al. (2021), Gunaki et al. (2022) 

 VSMبرنامه اجرایی  9
Rother and Shook (2003), Rivera and Chen (2007), Lasa et al. (2008), Serrano et al. (2008), Nash 

and Poling (2011), Bo and Dong (2012), Venkataraman et al. (2014), Henrique et al. (2016), Shou 

et al. (2017), Knoll et al. (2019) 
 

بهرداری جريهان مفهوم تولید ناب، نقشهه -3

 ارزش و اتلاف

بردن  نیاست که درصدد از ب یناب در واقع نگرش دیتول

ارزش  ها؛ یعنی فرآیندهایی کهی یا هدر رفتاضاف هایندیفرآ

 یاز مرحله ، در کل فرآیند تولید،کندنمی جادیا یاافزوده

 فروش است تاًیو نها دیتا تول هیمواد اول هیته

(Tamás, 2016) . فلسفه  کیناب  دیتول ترسادهبه بیان

هدر حذف را با  تحویل کالاتا  است که زمان سفارش یدیتول

انبار  کیداشتن  یبه معن فیتعر نیا .کندیکوتاه م هارفت

بلکه  ستیمحض درخواست ن به یبه مشتر لیبزرگ و تحو

 موازات بهو  آن ساختن مورد سفارش در حداقل زمان یمعن

ی و انباشت محصول خود انباردار بسا چه .سفارش است

نوعی هدر رفت محسوب شود. چرا که هر فعالیتی که 

، ندیافرین یارزش چیاما ه ،باشد ریذخا کننده منابع ومصرف

 شود. هدر رفت محسوب می
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منظور تحقق اهداف رویکرد تولید ناب از ابزارهای به 

 شود. جریان ارزش استفاده می گوناگونی نظیر نقشه

برداری جریان ارزش، یک ابزار قلم و کاغذی است که نقشه

که محصول، مسیر خود را در سازد در حالی شما را قادر می

کند، حرکت مواد و اطلاعات را طول جریان ارزش طی می

برداری جریان ببینید و درک کنید. در واقع آنچه بدان نقشه

 کهای است به این صورت شود کار سادهارزش گفته می

کننده تعقیب کنید و به مسیر محصول را از مشتری تا تأمین

سیر حرکت مواد و اطلاعات قرار دقت از هر فرآیندی که در م

ای از دارد، تصویری روشن ترسیم کنید. سپس مجموعه

ها برای وضع های کلیدی را طرح کرده و بر اساس آنپرسش

ای را ترسیم کنید که نشان دهد ارزش باید آینده، نقشه

 Serrano et al., 2008; Singh et)چگونه حرکت کند 

al., 2011; Gupta et al., 2014). 

ای از نمادهای مجموعه، در نقشه جریان ارزش

فرد برای تجسم یک فرآیند مورد استفاده قرار منحصربه

و توضیح کاملی ترین این نمادها از متداولبرخی  د.گیرنمی

 آورده شده است.، 2جدول ها در از آن

به هر فعالیتی که منابعی نظیر زمان و یا هزینه را 

کند، اتلاف ای ایجاد نمیافزودهکند ولی هیچ ارزشجذب می

ای پایهشود. انواع اتلاف و حذف آن، یکی از اصول اطلاق می

نوع اصلی اتلاف  0طور کلی  . بهناب استهای تولید سیستم

شناسایی این تلفات ضروری است و با  .مشخص شده است

ها را شناسایی توان به راحتی آناطلاعات و دانش موجود می

این تلفات به ، 3جدول ها اقدام کرد. در و برای حذف آن

 ها ذکر شده است.ای از مفهوم و خصوصیت آنهمراه خلاصه

 هاترين علائم استاندارد مورد استفاده در نقشه جريان ارزش به همراه توضیحات مربوط به آنبرخی از مهم -2جدول 

 توضیحات دهندهنشان نمادهای حرکت مواد

 

فرآیند/ پردازش/ 

 عملیات

ای است که در آن محصول/ خدمت، در حرکت است )توقف ندارد(. دهنده محدودهنشان

 باید روی جعبه، نام هر فرآیند نوشته شود. 

 

 منابع بیرونی
انونی تولیدی، خدماتی و ق نفعانیذو تمام  کنندگاننیتأمبرای نشان دادن مشتریان، 

شود.بیرونی استفاده می  

 

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

 
حرکت رانشی مواد 

 شده دیتول

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

 شود.فرآیند بعدی رانده می

 

حرکت محصول 

مت نهایی به س

 مشتری

 دهنده حرکت محصول نهایی به سمت مشتری است.نشان

 
 جدول زمانی کل

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

( و سلول تولید های زمانیهای انتظار و چرخهدهنده زمان انتظار تولید )مجموع زمان

 زمانی کل تولید است. دهنده چرخهنشانپائینی آن 

 

بخشی از جدول 

 زمانی

 0در قسمت پائین این نماد چرخه زمانی فرآیند و در قسمت بالایی آن زمان انتظار بین 

 گیرد.فرآیند قرار می

 
حرکت دستی 

 اطلاعات
 بندی تولید یا ارسالبرای نمونه، زمان
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 هاترين علائم استاندارد مورد استفاده در نقشه جريان ارزش به همراه توضیحات مربوط به آنمهم برخی از -2ادامه جدول 

 توضیحات دهندهنشان نمادهای حرکت مواد

 

 حرکت الکترونیک

 اطلاعات
 برای نمونه از طریق کامپیوتر.

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

 
 نماکایزن

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

ریزی کارگاه کایزن ها برای برنامهارزش موردنظر )وضع آینده(، لازم هستند و از آن

 شود.استفاده می

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

 
 هات به همراه مفهوم و خصوصیت آنانواع تلفا -3جدول 

 خصوصیت مفهوم نام اتلاف رديف

3 

 افزاید.هرگونه جابجایی مواد که به ارزش تولیدات نمی ونقلحمل

 طولانی شدن چرخه تولید.

فضا استفاده نا مؤثر از نیروی کار و 

 یافته.افزایش 

ها در عاملی در توقفات و مکث

 سیستم تولید.

د تا حد ممکن شوونقل باشید! سعی کند، مگر اینکه شما در تجارت حملای به محصول نهایی اضافه نمیافزودهونقل ارزش* حمل

 .هیددمراحل را کاهش این 

0 

 خام.در اختیار داشتن مقادیر زیاد و ناضروری از مواد  موجودی

 های اقتصادی بالاتر.هزینه

 هزینه انبارداری بیشتر.

 مقادیر بیشتر عیوبات.

گذاری توانستید آن را در سایر نقاط سرمایهکند که میای به شما تحمیل میها و محصولات تمام شده، هزینه* موجودی ورودی

 .تر باشد، بهتر استکنید. هر چه سطح موجودی شما پایین

1 

 حرکت
ها را از کار اصلی نوع حرکت فیزیکی یا راه رفتن کارگران که آنهر 

 شود.بازدارد یا موجب تأخیر در آن 

 طولانی شدن چرخه تولید. 

 اتلاف انرژی شخص.

کند و زمان یعنی پول. به عنوان مثال، کارمند مرکز پرورش گیاه باید بذرهای کاشته شده گیاه را به ، زمان صرف میییجاجابه* 

 .جا کرده و به واگن تراکتور انتقال دهدمتر از روی میزی که گلدان روی آن قرار دارد جابه 1اندازه 

4 
 انتظار

ها به خاطر تنگناها یا ه در فعالیت کارگران یا ماشینهدر رفتزمان 

 جریان ناکارای تولید در کارخانه.

انتظار ماشین برای تعویض قالب یا 

 اندازی اولیه.راه

اپراتور، در حالی که ماشین کار انتظار 

 کند.می

انتظار قطعات برای عملیات، بازرسی  

 ونقل.یا حمل

رجوع برای دریافت انتظار ارباب 

 خدمات.

 .دهنده این است که میان یک فرآیند و فرآیند قبلی آن، گلوگاه وجود دارد* زمان انتظار نشان
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 هاخصوصیت آن ت به همراه مفهوم وانواع تلفا -3ادامه جدول 

 خصوصیت مفهوم نام اتلاف رديف

9 

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.

نباشد، ذخیره و نظارت بر آن تا زمانی که مشتری آن را  جلوگیری کرد. حتی اگر محصول فاسدشدنی * از تولید بیش حد باید

 .است اتلافکند، یک  خریداری

6 

فرایندهای 

 اضافی
 کند.فعالیتی که هیچ ارزشی برای مشتری ایجاد نمی

 تعریف ضعیف الزامات مشتری.

 مصوبات زائد و غیرمفید.

انجام فرایندهای اضافی به دلیل 

 کیفیت پایین فرایند.

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

 .دیگر قلمداد شود، باید این کار را انجام دهد

7 

اصلاح و 

 تعمیرات

ها باید دوباره صورت افتد که بعضی فعالیتکاری، زمانی اتفاق میدوباره

 که در بار اول درست انجام نشده است. گیرد به این دلیل

تعمیرات کلی و جزئی محصول تولید 

 شده.

های ها و گزارشکاری روی نامهدوباره

 اداری.

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

0 
عدم دسترسی 

 به دانش

های یادگیری منابع ها و فرصتپیشرفتاز دست دادن زمان، نظرات، 

 انسانی به دلیل عدم توجه.

 نارضایتی منابع انسانی.

های مناسب از دست دادن فرصت

 برای بهبود عملکرد سازمان.

 

 مطالعه موردی -4

، فعالیت 3149در سال  یالبرز شرق سنگزغالشرکت 

برداری خود را آغاز کرد. حوزه فعالیت شرکت اکتشافی و بهره

در شرق سلسله جبال البرز از شمال شهرستان دامغان 

)منطقه طزره( در استان سمنان تا جنوب شهرستان 

 003مینودشت )معدن تخت( در استان گلستان به طول 

خام از معادن طزره،  سنگزغالکیلومتر گسترش دارد. 

س از آن به کارخانه شود و پاولنگ و تخت استخراج می

 .(1شکل )گردد زغالشوئی در منطقه طزره ارسال می
از معادن تا  سنگزغالهای استخراج عمده فعالیت

های پیشروی، رسیدن به کارخانه زغالشوئی شامل بخش

ای است. در سازی، استخراج، حمل تونلی و حمل جادهآماده

ودن بخش بر باین تحقیق با توجه به اهمیت موضوع و زمان

پیشروی معادن، این بخش مورد بررسی قرار گرفته است و 

های های بین فرآیندی با بررسیهای فرآیندی و زمانزمان

 گیری شده است. میدانی اندازه

 

 روش تحقیق -5

پژوهش حاضر که یک تحقیق توصیفی و کاربردی است به 

ها بررسی وضعیت حالت فعلی و آینده بخش پیشروی تونل

پردازد. تحقیق سنگ البرز شرقی میشرکت زغالدر معادن 

حاضر مبتنی بر کارگروهی و همکاری متقابل پژوهشگر و 

سنگ پژوهش در محیط کار واقعی شرکت زغال گروهاعضای 

 البرز شرقی است. محققین در حین کار در چرخه 

 گیری و بازخورد قرار ریزی، عمل، مشاهده، اندازهبرنامه

ز این تحقیق، شناسایی تلفات زمانی و گیرند.هدف اصلی امی

سنگ است های بروز آن در بخش پیشروی معادن زغالریشه

تا ضمن اصلاح جریان مواد در بستر جریان ارزش، شرایط 

لازم برای کاهش زمان تولید بر اساس سفارش و کاهش 

 های تولید فراهم آید.هزینه
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سنگ البرز شرقیحوزه عملیاتی شرکت معادن زغال -1شکل 

جریان ارزش های ترسیم نقشه این کار از طریق گام

 از: اندعبارتشود که حاصل می

  انتخاب خانواده محصول خاص به منظور بررسی و

 ارزیابی

  ترسیم وضع موجود شرکت در تولید محصول

 مورد بررسی

 گیری از نقشه جریان سنجش میزان تلفات با بهره

 وضع موجود

 های تلفات فعلیتحلیل ریشه 

 ارائه راهکارهای حذف یا کاهش تلفات 

 نقشه وضعیت آینده مبتنی بر راهکارهای  ترسیم

 پیشنهادی

های مورد نیاز، از آوری اطلاعات و دادهبه منظور جمع

ساله پژوهشگر اصلی و همکاران معدنی، مشاهده  03تجربه 

مشارکتی، بررسی مستندات و مدارک نظیر دفتر کارکرد 

روزانه، آلبوم عملیات معدنی و جلسات مشترک داخلی 

ها از وتحلیل دادهست. همچنین برای تجزیهاستفاده شده ا

هایی نظیر تحلیل منطقی و عقلایی، جلسات کایزنی، روش

مصاحبه با کارگران، کارشناسان و مدیران ارشد شرکت، 

ترسیم جریان ارزش، نمودار استخوان ماهی )برای تعیین 

ای )برای بررسی رابطه علت و معلولی بین تلفات( نمودار میله

رآمدی سیستم در شرایط فعلی و تعیین نوع هدر میزان ناکا

ها و بررسی تجمیعی گانه(، نوار داده زمان 0ها در تلفات رفت

ها جداول و نمودارها با گروه پژوهش برای کسب نظر آن

 استفاده شده است.

سنگ سنگ، برای تولید زغالدر معادن زیرزمینی زغال

و در نتیجه و ارسال آن به کارخانه فرآوری و شستشوی آن 

تولید کنسانتره و ارسال آن به ذوب آهن اصفهان جهت 

های ذوب آهن مراحل مختلفی تولید کک مورد نیاز کوره

 اجرا 

سنگ بخش اصلی جهت رسیدن به تولید زغال 9شود که می

 خام شامل:

 پیشروی 

 سازیآماده 

 استخراج 

 حمل تونلی 

 سنگ خام به ای و رساندن زغالحمل جاده

 است.کارخانه 

با توجه به اینکه در این مقاله تنها بخش پیشروی  

های انجام شده در این مقاله ها مدنظر است؛ لذا بررسیتونل

فقط در بخش پیشروی صورت گرفته است. بخش پیشروی 

خود دارای فرآیندهای مختلفی است که این فرآیندها 

 اند از:عبارت

 چالزنی 
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 انفجار 

 تهویه 

 گیریلق 

 خاکبرداری 

  استحکامات )نصب آرک و ریل(نصب 

 کاریلارده 

به منظور ایجاد یک زبان مشترک در ترسیم نقشه 

، 2جدول های اشاره شده در جریان ارزش از نمادها و نشانه

استفاده شده است. نقشه جریان ارزش وضعیت فعلی و 

های ارائه شده در بخش وضعیت آتی )پس از اجرای کایزن

های مختلف در نقشه جریان و نوار داده زمان 3شکل  ( در 6

 آورده شده است. ، 2شکل ارزش وضعیت فعلی در 

 منظور از:، 3شکل  در 

C/T : چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت فعلی

 دقیقه(،)برحسب 

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

 های اصلاحی )برحسب دقیقه(،سازی کایزنپیاده

C/A : نسبت چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت فعلی

 به چرخه زمانی هر فرآیند در وضعیت آتی )برحسب درصد(،

Lead Time : مجموع زمان کل یا مجموع زمانی انجام

 های بین فرآیندی،فرآیندها و زمان

Cycle Time:  زمان کل انجام فرآیندها بدون در نظر

 گرفتن زمان انتظار کل.

شود، فرآیندهای چالزنی و چنانچه از نتایج مشاهده می

دقیقه بیشترین  339و  309خاکبرداری به ترتیب با زمان 

دهند که بیش چرخه زمانی فرآیندها را به خود اختصاص می

درصد از زمان کل  00ه زمانی کل و درصد از چرخ 93از 

اند. زمان انتظار بین بخش پیشروی را اشغال کرده

دقیقه  193فرآیندهای چالزنی و انفجار با مدت زمان 

تنهاترین و بالاترین زمان انتظار بین فرآیندی است که بیش 

درصد از زمان کل بخش پیشروی را به خود اختصاص  49از 

 داده است.

رآیندهای مختلف در بخش پیشروی پس از شناسایی ف

های میدانی، به منظور مشورت، همفکری، گیریو انجام اندازه

در تعیین هدر  نظراناستفاده از تجربیات صاحب مشاوره و

ها و تعیین نوع تلفات در این بخش، عوامل تلفات در رفت

 انگیزیبارش مغزی و ذهن جلسات مختلف و چندگانه 

هایی در اختیار کارشناسان و مهو در قالب پرسشنا تعیین

سنگ البرز شرقی قرار گرفت. در مدیران ارشد شرکت زغال

بارش مغزی  نمای اجرای جلسات مراحل و روند، 4شکل 

 درج شده است.

 خبره37لازم به ذکر است به منظور کارشناسی، از 

ها استفاده شده برای حضور در جلسات و تکمیل پرسشنامه

شرکت ی مختلف هابخشاست که کارشناسان منتخب از 

 به مربوط ، مشخصات4جدول اند. در انتخاب گردیده

شرقی که در جلسات بارش مغزی  البرز کارشناسان مجموعه

 شرکت داشتند نیز آمده است.

-در بحث گروهی با حضور کارشناسان منابع هدر رفت

جدول ردیف در  36ها در قالب ها شناسایی و انواع هدر رفت

 0درج شده است و با اجماع نظرات کارشناسی نوع اتلاف ، 5

 تعیین شد.، 5جدول گانه هر هدر رفت در 

انواع هدر رفت زمانی در ، 5شکل و  1جدول در 

معادن زیرزمینی  فرآیندهای مختلف در بخش پیشروی

سنگ البرز شرقی به همراه نوع اتلاف آورده شده است. زغال

شود بیشترین اتلاف مربوط به اتلاف چنانچه مشاهده می

و پس از آن به ترتیب فرآیندهای اضافی،  تکرار 63انتظار با 

 6و  0، 39عدم دسترسی به دانش و اصلاح و تعمیرات با 

 باشند.تکرار، بیشترین فراوانی را دارا می

 

های پیشنهادی برای کاهش هدر کايزن -1

 های زمانیرفت

در بخش پیشروی معادن بررسی نقشه وضع موجود شرکت 

آن است که این شرکت از نظر تعداد نیروی دهنده نشان

انسانی در این بخش در حالت بهینه قرار دارد، اما این 

است. هدف از ترسیم  تلفات زمانیحجم بالای شرکت دارای 

که هایی است حذف اتلاف نقشه جریـان ارزش وضـع آتـی

گردد؛ لذا باعث طولانی شدن فرآیندهای بخش پیشروی می

این تلفات در این بخش به ارائه چندین برای حذف یا کاهش 

پیشنهاد اصلاحی یا کایزن جهت کاهش زمان بین فرآیندی 

و کاهش زمان انجام فرآیند پرداخته شده است. همچنین 

ها تحت عنوان سازی این کایزنهای حاصله پس از پیادهزمان

A/T  آورده شده است. پیشنهادهای، 0جدول و  3شکل  در 

 اند از:ها عبارتاصلاحی یا کایزن
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 ی تجهیزات و اجرای تعمیرات روزرسانبه

 ها در فواصل زمانی معینپیشگیرانه آن

 وجود قطعات یدکی در انبار معدن 

 وجود  وجود تجهیزات اصلی رزرو بالأخص

 کمپرسور رزرو در مناطق معدنی

 وجود تعمیرکار خدمات فنی در محل معدن 

 ها توسط برداری و راهبری به موقع تونلنقشه

 شناسیبرداری و زمینواحدهای نقشه

  در اجرای عملیات  باتجربهاستفاده از استادکار

 کارهای پیشرویسینه 

 به موقع و کافی ابزارآلات، ریل، آرک،  نیتأم

 کورپی، لارده و غیره

 های با رعایت دستورالعمل حفر مناسب تونل

 پیشروی

 طراحی و اجرای مناسب الگوی آتشباری 

 و خرید به موقع مواد منفجره و هماهنگی  نیتأم

 صلاحبا واحدهای ذی

  به جای بیل  برسرخاکاستفاده از لودر تونلی

 هاری واگندستی در بارگی

  تعیین تعداد نیروی مورد نیاز در هر فرآیند توسط

 آن توسط پیمانکار نیتأمکارفرما و 

  خارج کردن زغال سینه کار قبل از انجام فرآیند

 انفجار

زمان انجام فرآیند  های اصلاحیپس از اجرای کایزن

دقیقه، زمان انجام فرآیند  333دقیقه به  309زنی از چال

دقیقه، زمان انجام فرآیند تهویه از  93یقه به دق 73انفجار از 

 00گیری از دقیقه، زمان انجام فرآیند لق 39دقیقه به  09

 339دقیقه، زمان انجام فرآیند خاکبرداری از  03دقیقه به 

دقیقه، زمان انجام فرآیند نصب استحکامات از  93دقیقه به 

 40از  کاریدقیقه، زمان انجام فرآیند لارده 49دقیقه به  61

دقیقه و مدت زمان بین فرآیندی فرآیندهای  13دقیقه به 

دقیقه کاهش یافت  93دقیقه به  193زنی و انفجار از چال

که این امر باعث شد کل مدت زمان انجام بخش پیشروی از 

دقیقه کاهش یابد و مدت زمان کل  443دقیقه به  090

  شیفت کاهش یافت. 3شیفت به  0فرآیندها از 

 

 

302 

  دقیقه

2 

  دقیقه

2 

  دقیقه

2 

  دقیقه

2 

  دقیقه

2 

  دقیقه
زمان 

 کل

152 

 دقیقه

125 

 دقیقه

زمان 

 انتظار

02 

 دقیقه

زمان 

 انتظار

25 

 دقیقه

زمان 

 انتظار

22 

 دقیقه

زمان 

 انتظار
 دقیقه 115

زمان 

 انتظار
 دقیقه 13

زمان 

 انتظار

42 

 دقیقه

چرخه 

 زمانی

 چالزنی

 

چرخه 

 زمانی

 انفجار
 

چرخه 

 زمانی

 تهويه
 

چرخه 

 زمانی

-لق

 گیری

 

چرخه 

 زمانی

 خاکبرداری

 

چرخه 

 زمانی

نصب 

 استحکامات

 

چرخه 

 زمانی

لارده 

 کاری

چرخه 

زمانی 

 کل

412 

              دقیقه

 سنگ البرز شرقیمعادن زغال پیشروی سیستمهای مختلف در نقشه جريان ارزش وضعیت فعلی نوار داده زمان -2شکل 

 



 1424 ؛ زمستان2ی ؛ شماره14ی ی علمی مهندسی تونل و فضاهای زيرزمینی؛ دورهامهنفصل ود

 

115 

 شرقی سنگ البرزمعادن شرکت زغال نقشه جريان ارزش وضعیت فعلی و آتی در بخش پیشروی -3شکل  
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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 -4شکل 

 

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

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

 49 کارشناسی ارشد 03 مدیرعامل 3

 47 دکتری 00 مدیر دفتر فنی و طراحی 0

 40 کارشناسی ارشد 36 کارشناس ارشد استخراج 1

 19 دکتری 1 ریزی استراتژیک و تعالی سازمانیرئیس برنامه 4

 90 کارشناسی 03 شرکت HSEمدیر  9

 41 کارشناسی 34 ای شرکترئیس بهداشت حرفه 6

 41 کارشناسی 37 رئیس نظارت شرکت 7

 40 کارشناسی ارشد 37 مدیر معدن طزره 0

 40 کارشناسی 30 ایمنی معدن طزرهرئیس  9

 44 کارشناسی ارشد 37 رئیس تونل بزرگ 33

 93 کارشناسی 03 رئیس تونل برناکی 33

 49 کارشناسی ارشد 30 غربی یرئیس تونل رزمجا 30

 47 کارشناسی 34 رئیس تونل کلاریز شرقی 31

 43 کارشناسی ارشد 34 مدیر معدن تخت 34

 17 کارشناسی 31 معاونت معدنی معدن تخت 39

 43 کارشناسی 30 رئیس ایمنی معدن تخت 36

 47 کارشناسی 37 مدیر معدن رضی 37
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 ر بخش پیشروی به همراه نوع اتلافانواع هدر رفت زمانی د -5جدول 

 نوع اتلاف  

ل هدر رفت ردیف
حم

ل
ونق

 

ی
ود

وج
م

 

ت
رک

ح
 

ظار
انت

 

زه
دا
ز ان

ش ا
 بی

ید
تول

 

ی
ضاف

ی ا
ها
ند

رآی
ف

ت 
یرا

عم
و ت

ح 
صلا

ا
ش 
دان

ه 
ی ب

رس
ست

 د
دم

ع
 

استفاده از تجهیزات فرسوده و ناقص )مته، چکش، لودر، شیلنگ  3

 و ...(
     *   

     *    فشار پایین و نبود هوای فشرده )عدم نصب آبگیر و ...( 0

نقص در سیستم آتشباری )طراحی نامناسب، مواد ناریه  1

 نامرغوب و ...(
     *   

   *      های با هدف مشخصانحراف از مسیر در تونل 4

9 
های شغلی و غیر شغلی، حوادث، تجربه )بیمارینیروی کار کم

 های روانی ناشی از حوادث، حقوق و ...(استرس
       * 

     *    نظمی در تدارکات رسانیبی 6

   *      باقی ماندن زغال سینه کار 7

0 

های پیشروی )شیب، مسیر آب، ارتفاع دستورالعملعدم رعایت 

تونل، نصب ناقص استحکامات، لق گیری، چال زنی خشک، 

 حضور نفرات مورد نیاز و ...(

      *  

     *    های زیرزمینی و ...(شناسی )گسل، آبشرایط زمین 9

     *    عدم تهویه مناسب 33

     *    های امنیتیمحدودیت 33

     *    عوامل جوی )رعدوبرق و ...( 30

     *    وقوع حوادث 31

     *    آور محیط کارعوامل زیان 34

     *    قطعی برق 39

     *    عدم اجرای نت یا اجرای نامنظم نت 36
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گ البرز شرقی به همراه نوع سنمعادن زيرزمینی زغال انواع هدر رفت زمانی در فرآيندهای مختلف در بخش پیشروی  -1جدول 

 اتلاف

 انواع اتلاف  
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 1 1 2 0 8 0 0 0 چالزنی

 1 1 2 0 9 0 0 0 انفجار

 1 0 1 0 6 0 0 0 تهویه

 1 1 2 0 6 0 0 0 لق گیری

 1 1 4 0 8 0 0 0 خاکبرداری

نصب 

 استحکامات
0 0 0 8 0 4 1 1 

 1 1 3 0 7 0 0 0 لارده کاری

انتظار بین 

 فرآیند
0 0 0 8 0 1 0 1 

کل 

 فرآیندها
0 0 0 60 0 19 6 8 

 

 

 
 سنگ البرز شرقیدن زيرزمینی زغالکل فرآيندهای پیشروی در معا نمودار انواع هدر رفت زمانی در -5شکل 
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 های مختلف نوار داده چرخه زمانی و زمان انتظار تولید در نقشه جريان ارزش )وضع فعلی و آتی( بخش پیشرویبخش -0جدول 

 سنگ البرز شرقیزغالمعادن 
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 گیریبحث و نتیجه -0

ها و ابزارها سازی کلیه مفاهیم، نگرشآوری و یکپارچهجمع

نیاز به یک  استفاده از مزایای آن،در یک شرکت تولیدی و 

سازد. تولید ناب، ابزاری است را، ضروری می سامانمندنگرش 

طور صحیح و جامع دارد.  ها را بهکه توانایی ادغام این مؤلفه

ای از ابزارهاست که با به بیان دیگر، تولید ناب، مجموعه

جریان ارزش فرآیندها را  تواندمی شرکت ، یکاتخاذ آن

 درنهایتیافته، تلفات زمان را کاهش و یا از بین ببرد و 

 .بخشد ارتقاءکیفیت محصول را 

ی هدف اصلی این پژوهش نشان دادن کاربرد نقشه

بخش پیشروی سازی ارزش در حرکت به سمت ناب جریان

نوعی طراحی  و بهسنگ البرز شرقی های معادن زغالتونل

برداری های نقشهروش تولیدی ناب با تأکید برکردن سیستم 

 ی بهمشخص است لازمه که گونههمانجریان ارزش است. 

 داشتن جریان ارزشی وجود آمدن یک سیستم تولیدی ناب،

 شده و با در خواسته ست که تقاضای مشتریان را در کیفیتا

کل  هزینه و در ترین زمان انتظار و کمتریننظر گرفتن کوتاه

دیدگاه  های ارزش نیافرین ازبردن یا کاهش فعالیت از بین

 د.مشتری، برآورده ساز

در این تحقیق پس از شناسایی فرآیندهای مختلف در 

 و انجام  ارزش ی جریاننقشهبخش پیشروی و رسم 

های میدانی، به منظور همفکری، تعامل و استفاده گیریاندازه

ا و تعیین نوع هنظران در تعیین هدر رفتاز تجربیات صاحب

با حضور کارشناسان و بارش مغزی تلفات، جلسات متعدد 

سنگ البرز شرقی تشکیل یافت. مدیران ارشد شرکت زغال

ها در بحث گروهی با حضور کارشناسان منابع هدر رفت

مورد تعیین  36ها در قالب شناسایی گردید و انواع هدر رفت

د که بیشترین گانه هر هدر رفت نیز تعیین ش 0و نوع اتلاف 

تکرار و پس از آن به  63اتلاف مربوط به اتلاف انتظار با 

ترتیب فرآیندهای اضافی، عدم دسترسی به دانش و اصلاح و 
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تکرار، بیشترین فراوانی را دارا  6و  0، 39تعمیرات با 

 باشند.می

در بخش پیشروی بررسی نقشه وضع موجود شرکت 

حجم دارای  آن است که این شرکتدهنده نشانمعادن 

است. هدف از ترسیم نقشه جریـان ارزش  تلفات زمانیبالای 

که باعث طولانی شدن هایی است حذف اتلاف، وضـع آتـی

گردد؛ لذا برای حذف یا فرآیندهای بخش پیشروی می

کاهش این تلفات در ادامه تحقیق به ارائه چندین پیشنهاد 

کاهش اصلاحی یا کایزن جهت کاهش زمان بین فرآیندی و 

 زمان انجام فرآیند پرداخته شد.

های اصلاحی، کل مدت زمان پس از اجرای کایزن

دقیقه، مدت زمان بین  193دقیقه به  460فرآیندی از 

 93دقیقه به  193زنی و انفجار از فرآیندی فرآیندهای چال

دقیقه و درمجموع کل مدت زمان انجام بخش پیشروی از 

 یافت.دقیقه کاهش  443دقیقه به  090

توان با استفاده از مطالعه حاضر نشان داد که می

 اتلاف منابع و صرف  ابزارهای بهبود فرآیند نظیر تفکر ناب، از

های اضافی که در موارد زیادی به دلیل اتخاذ هزینه

تصمیمات بدون پشتوانه علمی و منطقی است، اجتناب کرد. 

ن بخش معدن، به ویژه معدنکاری زیرزمینی و در رأس آ

های زیاد و سنگ به دلیل هزینهمعدنکاری زیرزمینی زغال

های خاص آن، بالأخص بخش پیشروی، پتانسیل پیچیدگی

بسیار زیادی در جهت به کارگیری تفکر ناب دارد. نتایج این 

تحقیق نشان داد که بسیاری از تلفات دارای علل و ریشه 

 مشترک بوده که با تعیین راهکارهای مناسب و سازنده و

 توان این تلفات را رفع و یا کاهش داد.ها میاجرای آن
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 

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 advancing section of a mineral 

processing facility using the method of value stream mapping (VSM). 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 advancing 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 advancing section was 852 minutes, with 390 

minutes attributed to waiting waste, comprising over 45% of the total cycle time. 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.  
 

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. 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. 

In this field, the literature consists of many studies, carried out in recent years aiming to decrease the cost and shorten 

production cycle time. Thus, one of the main objectives of research in the mining field is to minimize 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 to use the method of value stream mapping (VSM) to identify inefficiencies and apply lean 

principles for enhancing advancing section within the Eastern Alborz Coal Mines Company (EACMCO). The research 
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Value stream mapping 
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Tunnel 

Underground coal mines 
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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 advancing 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 advancing section in underground coal mines as a case study, and to show that VSM 

can be used to identify and eliminate the most significant waste within advancing section process, leading to improved 

efficiency and customer satisfaction. 

  
Methodology and Approaches 

The current study, characterized by its descriptive and applied nature, scrutinizes the current and anticipated states of 

the advancing 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 advancing 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. 

- Assessing the current state of the company 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. 

To gather necessary 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. 

 

Results and Conclusions 

The main aim of this study is to demonstrate the application of VSM in moving towards lean manufacturing in the 

advancing 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 VSM. 

Initially, the sources of waste were identified and types of waste were determined in the form of 16 items, and also, 8 

types of waste for each waste were determined. The predominant waste, "waiting", recurs 60 times, followed by "over-

processing," "knowledge disconnection," and "defects" with 19, 8, and 6 instances, 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. 

Post-implementation of Kaizen bursts, a noteworthy reduction in total cycle time from 462 to 350 minutes is observed, 

alongside a decrease in the time between drilling and blasting processes from 390 to 90 minutes. Consequently, the 

total lead time is diminished from 852 to 440 minutes, and the total process time was reduced from 2 shifts to 1 shift. 
 


