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ارایه ديدگاهي نوين در سيستم 
توليد کششي

 و 
اثرات آن بر جريان توليد و يكفيت

رسول کریمی 
مهدي اسماعيلي 

مریم عباسی
علیرضا محمود آبادی

چکیده:

جنبش توليد بهنگام  (JIT) 1 در ابتدا در دهه 1980 با معرفي سيستم "کانبان" در تويوتا باعث توسعه مفهوم "سيستم هاي کششي" 2در 
سراسر دنيا شد. در نگاه اول، سيستم کششي مفهوم ساده اي دارد و برخلاف "سيستم فشاري"3 که در آن جريان توليد از فرآيندهاي 
بالادستي به پايين دستي ادامه دارد، محصولات تنها با تقاضاي پايين دست توسط فرآيند بالادستي ارسال مي گردد و از اين طريق باعث 

ايجاد بهبودهاي قابل توجه در سيستم لجستيک، يكفيت و همچنين حركت سازمان به سمت تعالي مي شود.
دراين مقاله با بررسي ابعاد توليد به روش کششي ،  ديدگاه نويني از توليد به اين روش ارایه شده و مزاياي پياده سازي سيستم  با توجه به  
CONWIP اين ديدگاه مورد بررسي قرار گرفته است و و همچنين كيي از اشكال پياده سازي توليد به روش كششي در قالب سيستم

 كه اجراي آن درعين سادگي مزاياي بسياري براي سازمان ها ايجاد مي كند نيز ارایه شده است.

واژه‌هاي كليدي:

توليد به روش کششي ، توليد به روش فشاري ، کانبان ، CONWIP، يكفيت

1- مقدمه
جنبش توليد بهنگام(JIT) در ابتدا در دهه 1960 با معرفي 
سيستم "کانبان" در تويوتا باعث توسعه مفهوم "سيستمهاي 
کششي" در سراسر دنيا شد. در نگاه اول، سيستم کششي 
که در  "سيستم فشاري"  دارد و برخلاف  مفهوم ساده اي 
دستي  پايين  به  بالادستي  فرآيندهاي  از  توليد  جريان  آن 
پايين دست توسط  با تقاضاي  تنها  ادامه دارد، محصولات 
فرآيند بالادستي ارسال مي گردد و از اين طريق باعث ايجاد 
بهبودهاي قابل توجه در سيستم لجستيک سازمان مي شود.

اگرچه اغلب سيستم هايي که در آن سفارش توليد بر اساس 
تقاضاي تعيين شده از سوي مشتري انجام مي شود سيستم 
کششي به شمار مي رود اما به دليل آنکه سيستم هايي نظير 
برنامه ريزي تامين مواد (MRP)4 که به عنوان سيستم 
فشاري شناخته مي شود، بر مبناي تقاضاي مشتري تدوين 

مي شود تعريف فوق نمي تواند تعريف صحيحي باشد.
به دليل منافع بسياري که از طريق اجراي سيستم کششي 
در تويوتا بدست آمده است مي توان به نکات ارزشمندي در 

آن دست يافت.‍]1[

1. Just In Time
2. Pull System
3. Push System
4. Material Requirement Planning

تاریخ دریافت: 91/1/20  
تاریخ پذیرش: 91/3/12
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ديدگاه  از  کششي  سيستم  تعريف   -2
سنتي

توليد  ميباشند. سيستم  پسرو  نوع  از  هاي كششي  سيستم 
کششي بر خلاف سيستم فشاري از تقاضاي پيش بيني شده 
براي کنترل توليد استفاده نمي کند، بلکه بر اساس تقاضاي 

واقعي از مواد، قطعات يا محصولات نهايي پياده‌سازي مي‌شود.‍]2[

ديدگاه  از  کششي  سيستم  تعريف    -3
نوين

در ديدگاه نوين در سيستم کششي ورود سفارش محصول 
سيستم صورت  وضعيت  اساس  بر  توليد،  خط  به  قطعه  يا 
گرفته و مقدار کار در جريان متناسب با آن محدود مي شود. 
درحاليکه در سيستم فشاري ورود سفارش محصول يا قطعه 
بر اساس وضعيت سيستم انجام نمي شود و بنابراين مقدار 

کار در جريان نيز متناسب با آن محدود نمي شود.
ايستگاه"  ايجاد  باعث  که  هايي  ورودي  در  مهم  نکته 
فشاري" مي‌شوند، اين است که محدوديتي که بتواند کميت 
براي  ندارد.  وجود  کند  محدود  را  آنها  از  يک  هر  تعداد  و 
مثال، عواملي نظير ورود مشتريان به ايستگاه خدمت‌دهي 
ايستگاه  يک  به  قطعات  ورود  مشتري،  دلخواه  زمان  در 
ماشينکاري بعد از اتمام فرايندهاي بالا دستي و تماس‌هاي 
از  اي  نمونه  تلفني  گزيني  راه  ايستگاه  به  ورودي  تلفني 
تحت  آنها  در  ورودي  ميزان  زيرا  هستند،  فشاري  سيستم 
تاثير وضعيت و موقعيت فرآيندي که به آن وارد مي شوند 
قرار نمي گيرد. همچنين حجم کار در جريان هر يک از اين 

عوامل، متناسب با وضعيت سيستم محدود نمي شود.
شکل1  در  که  کششي  سيستم  با  کاري  هاي  ايستگاه  در 
نشان داده شده است ورودي ها تنها زماني مي توانند وارد 
شود  داده  آنها  به  ورود  اجازه  طريقي  به  که  شوند  فرايند 
صدور  نحوه  سيستم  اين  در  کانبان(.  کارت  بوسيله  )مثلًا 
مجوز ورود بر مبناي شاخص هاي مشخصي انجام مي‌گيرد 
از  توانند براي جايگزيني نوعي  اين ورودي ها تنها مي  و 
يا تقاضاي  به دلايلي چون تقاضاي مشتري  موجودي که 

ايستگاه پايين دستي از ايستگاه خارج شده است، به ايستگاه 
وارد شوند.

انبار يک خرده فروش که در آن قفسه کالاها به طور مستمر 
جايگزين  خالي  هاي  قفسه  در  محصول  و  شده  بررسي 
مي‌شود نمونه اي از يک سيستم کششي است. فضاي خالي 
انبار فروشگاه در مقدار موجودي و  قفسه يا فضاي آن در 
ايجاد  جايگزيني1 محدوديت  يعني سفارش  ورود محصول 
مي‌کند و کاملًا متاثر از تغيير وضعيت سيستم يعني ميزان 

خالي بودن موجودي است.
در  کمبود  نشانه  کانبان  کارت‌هاي  نظير  شاخصهايي 
سيستم است. مي توان از ساير شاخصها مانند شاخص‌هاي 
الکترونيکي نشان دهنده سطح موجودي و فضاي فيزيکي 
اين  به  توجه  برد.  بهره  حالت  اين  در  نيز  موجودي  بافر 
قطعات  ورود  اينکه  دليل  به  که  است  مهم ضروري  نکته 
ناشي  انجام مي گيرد که کمبود  تنها زماني  و محصولات 
پديدار شود،  در سيستم  قبلي  قطعه  يا  تکميل محصول  از 
فعاليت  تکميل  به  وابسته  کششي  سيستم  يک  در  ورود 

محصولات يا قطعات قبلي است.

1. Replenishment Order

شکل 1- طرح اوليه ايستگاههاي فشاري و کششي

اغلب مديران، اجراي سيستم کششي را به دليل مزاياي آن 
به صورت آگاهانه انتخاب مي کنند . اما استفاده از اين روش 
به ماهيت سيستم نيز بستگي دارد. به عنوان مثال در يک 
فرآيند شيميايي دسته اي توليد دارو که شامل مجموعه‌اي 
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از فرآيندهاست محصولات دارويي به وسيله مخازن ذخيره 
که  مخازن  بودن  کوچک  دليل  به  شوند.  مي  جدا  هم  از 
اوليه  مواد  نوع  دو  حداکثر  يا  يک  نگهداري  به  قادر  تنها 
مي باشند، فرآيندها به سادگي به وسيله فرآيندهاي پايين 
اين بدان معناست که ورود کالا  دستي مسدود مي شوند. 
به سيستم تا زماني که فضايي براي آنها ايجاد نشود غير 
ممکن است و لذا به طور طبيعي مقادير کار در جريان داراي 
محدوديت هستند و ورود کالا به آنها به وضعيت سيستم 
شرايطي  هر  در  سيستمها  اينگونه  بنابراين  است.  مرتبط 
کششي هستند حتي اگر طراحان آنها هرگز به پياده سازي 

سيستم کششي يا توليد بهنگام فکر نکرده  باشند.

4- مزاياي كاربرد سيستم کششي
با تعريف سيستم کششي به عنوان ايجاد ارتباط ورودي ها 
با وضعيت سيستم در راستاي محدود سازي مقدار کار در 
جريان، مي توان به سوال مهم "مزاياي سيستم کششي" 
بر  تويوتا  توليد  از سيستم  انجام شده  توصيفات  داد.  پاسخ 
محوريت سيستم کششي در آن تاکيد دارد. براي درك اين 
موضوع مزاياي اجراي سيستم کششي را مي توان به طور 

خلاصه به شرح ذيل توصيف نمود:
4-1- کاهش هزينه ها: به علت محدود کردن مقدار 

کار در جريان  و کاهش دوباره کاري
براي  فشار  افزايش  دليل  به  کيفيت:  بهبود    -2-4
لذا  از مشکلات،  آگاهي  و  در داخل سازمان  بهبود کيفيت 
به  دست  يكفي  مشكلات  كردن  برطرف  براي  سازمان 
پايداري  زمان سطح  مرور  به  و  زند  مي  ريشه‌اي  اقدامات 
بالا دستي  ايستگاه  و همينطور  كند  پيدا مي  بهبود  فرايند 
محصول معيوب خود را به ايستگاه پايين دستي منتقل نمي 
را پذيرش  نيز قطعات معيوب  پايين دستي  ايستگاه  كند و 

نمي كند.

4-3-  بهبود خدمات ارایه شده به مشتريان: 
بيني  پيش  قابليت  و  سيکل  زمان  شدن  کوتاه  علت  به 

خروجي‌ها.

دليل  اين  به  پذيري:  انعطاف  افزايش   -4-4
آنها  بر روي  انجام کار  براي  که ورودي‌ها فقط زماني که 

آمادگي وجود دارد وارد سيستم مي شوند.
مشخص  گرفته  صورت  بهبودهاي  اي  ريشه  بررسي  با 
سيستم  از  استفاده  بهبودها  اين  ايجاد  اساس  مي‌شود 
به  است.  جريان  در  کار  مقدار  کاهش  جهت  در  کششي 
ايجاد  ها،  فعاليت  تکميل  با  ورودي  همسوسازي  دليل 
موجودي اضافي در سيستم کششي امکان پذير نيست. اين 
محدوديت باعث کاهش سطح کار در جريان و جلوگيري از 
دوباره کاري ها مي شود وبه دليل وجود صف هاي کوتاه تر 
عيوب کمتري بين زمان ايجاد يک مشکل و کشف آن به 
وقوع مي پيوندد.همچنين حجم پايين کار در جريان باعث 
افزايش کيفيت مي شود، زيرا سيستمي که با سطح کمي 
بر  تواند به طور متناوب  از موجودي فعاليت مي کند نمي 
جريان  در  کار  پايين  حجم  شود.  مختل  کيفي  عيوب  اثر 
همچنين باعث کشف راحت تر عيوب کيفي نيز مي شود 
زيرا زمان بين به وجود آمدن عيوب و بازرسي ها نيز کاهش مي يابد. 
تعريفي كه توسط رهبران يكفيت در خصوص يكفيت ارایه 

شده است مطابق شرح ذيل مي باشد.
جوران يكفيت را "انطباق با هدف" تعريف كرد پس از آن 
كرزابي در مورد تعريف يكفيت چنين گفت: انطباق با نيازها 
و خواسته هاي مشتري"و دمينگ از كرزابي جلوتر رفته و 
اظهار داشت كه" هدف يكفيت بايد تامين نيازهاي مشتري 
براي حال و آينده باشد"]3[ لذا توليد محصول در زمان مورد 
انتظار مشتري و انعطاف پذيري در زمان تغيير تقاضا مشتري 

مي تواند منجر به خشنودي و خرسندي مشتري شود. 
با توجه به موارد فوق مي توان نتيجه گرفت ايجاد مکانيزم 
بهنگام  توليد  سيستم  در  مزايا  ايجاد  به  منجر  کششي 
بهينه  مزيت،  اين  ايجاد  در  اصلي  عامل  بلکه  نمي‌شود 
سازي مقدار کار در جريان است و اين بدان معناست که هر 
مکانيزمي که منجر به تعيين حد مشخصي از موجودي در 
سيستم توليد يا زنجيره تامين شود عملکردي مشابه با سيستم توليد 

بهنگام خواهد داشت.]4[

1. Work In Process(WIP)
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يك  از  اي  نمونه   CONWIP روش   -5
سيستم کششي با تعريف نوين

جريان  در  کار  تواند  مي  کششي  سيستم  که  واقعيت  اين 
يک  اجراي  مزاياي  اما  است  مهمي  نکته  دهد  کاهش  را 
سيستم کششي مي تواند با مکانيزم هاي مختلفي حاصل 
ابزارهاي  از  يکي  کانبان   سيستم   مثال  عنوان  به  شود. 
توليد  سيستم  لكين  و  است  کششي  سيستم  پياده‌سازي 
كه  هاي  سيستم  و  باشد  نمي  كانبان  شامل  تنها  كششي 
در برگيرنده خصوصيات سيستم توليد كششي باشند در اين 

خانواده قرار مي گيرند. 
روش CONWIP ساده ترين روش در بهينه سازي مقدار 
تنها يک سطح موجودي  زيرا در آن  کار در جريان است، 
تعريف و پياده مي شود . پياده سازي اين سيستم دربسياري 
از سازمان هاي توليدي و خدماتي به سادگي امکان پذير 
است، اما در بعضي از سازمان ها بايد از روش‌هاي پيچيده‌تر 
سيستم کششي در خطوط توليد/ خدمت استفاده نمود. ]5[

به عنوان نمونه ممکن است از حلقه هاي CONWIPدر 
تمام خط توليد/ خدمت استفاده نشود . شكل 2 نمونه اي از 

كاربرد اين سيستم را نشان مي دهد .

PIWNOC  شکل 2- حلقه هاي

مجزا،   CONWIP هاي  حلقه  از  استفاده  صورت  در 
آنها بطور مناسب تعريف شود. عدم هماهنگي  ارتباط  بايد 
نامحدود  افزايش  به  منجر  تواند  مي  ها  حلقه  بين  مناسب 
مقدار کار در جريان بين حلقه  ها شده و بهينه سازي مقدار 

کار در جريان را بي نتيجه سازد.

نکته آخر اينکه در پياده سازي سيستم کششي به محاسبه 
چند  توليد  هاي  سيستم  در  نيست.  نيازي  قطعات  دقيق 
محصولي که در آن محصولات مختلف از نظر فرآيندها و 
زمان توليد متفاوت هستند، نگهداري قطعات در يک حلقه 
ايستگاه  کاري هر  بار  زياد  نوسان  به  منجر  ثابت  تعداد  به 
مي‌شود و زماني که قطعات ساده در خط نگهداري مي‌شود، 
مقدار بار کاري کاهش و زماني که قطعات پيچيده در خط 
نگهداري شود بار کاري افزايش مي يابد. در نتيجه مي توان 
سيستم CONWIP را با اندازه گيري ساير ابعاد ايستگاه 
کاري اجرا نمود. براي نمونه در يک شرکت سازنده ماشين 
آلات کشت دانه هاي گياهي، که در آن زمان عمليات در 
خط توليد بستگي به عرض ماشين دارد با افزايش نياز به 
کشت تعداد دانه هاي بيشتر در هر بار، عرض ماشين بيشتر 
شده و متناسب با آن قطعات بکار رفته در ماشين افزايش 
هر  نسبت  به  جريان  در  کار  ميزان  است  ممکن  يابد.  مي 
توليد  کارخانه  يک  در  شود.  گيري  اندازه  دستگاه  رديف 
هاي  لايه  تعداد  به  بستگي  فعاليت  زمان  چاپي،  مدارهاي 
اندازه گيري  بنابراين، به جاي  بکار رفته در هر بورد دارد. 
لايه  هر  با  متناسب  را  آن  بورد،  هر  براي  جريان  در  کار 
کار  گيري  اندازه  کلي  طور  به  يا  و  مي‌کنند  گيري  اندازه 
در جريان ممکن است با شمارش ساعات گلوگاه به جاي 

قطعات انجام شود.

6- كارايي سيستم كششي 
سيستم كششي نسبت به سيستم فشاري با وجود ميانگين 
دو  هر  در  كيسان  فرآيندهاي  و   (WIP)جريان در  كار 
سيستم، ميزان خروجي بالاتری دارد. علاوه بر این، سيستم 
خطاهاي  به  نسبت  فشاري  سيستم  با  مقايسه  در  كششي 
سطوح كار در جريان (WIP)، آسيب پذيري كمتري دارد. 

مقابل سيستم  در   CONWIP راندمان  -7
فشاري

فرض کنيد پنج ماشين پشت سرهم هستند و زمان فرايند 
و   te=1 hourميانگين با  است  نمايي  ها  ماشين  تمام 

ميانگين ظرفيت μ=1 job/hour است )شكل3(
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شوند  مي  خارج  توليد  خط  از  بلافاصله  كارها  كه  زماني 
U=λ/ با  است  برابر  ماشين  هر  براي  برداي  بهره  نرخ 

 μ=TH<1
 

CONWIP 1(  مدل(

)2( سيستم فشاري
           

 CONWIP براي اينکه بازده عملياتي سيستم فشاري و
زير  رابطه  مطابق  بايست  مي   WIP سطح  شود  يکسان 

تنظيم شود. 

                  )1(

عملياتي  بازده  كي  در  شود   مي  مشاهده  که  همانطور 
مشابه در سيستم فشاري نسبت به CONWIP همواره  

WIP 25 درصد بيشتر است. ]6[
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شكل 3- ورود كار به خط توليد

در  كار   λ=TH ميانگين  با  پواسون  فرايند  مطابق  كارها 
ساعت وارد خط توليد مي شوند. 

8- نتايج
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تنها با تقاضاي پايين دست توسط فرآيند بالادستي ارسال 
مي گردد و از اين طريق باعث ايجاد بهبودهاي قابل توجه 
هاي  بررسي  اما  شود.  مي  سازمان  لجستيک  سيستم  در 
انجام شده منجر به ديدگاه جديدي در تعريف سيستم هاي 
كششي شده است. در اين تعريف در سيستم کششي، ورود 
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[4] Jing-Wen Li(2005),Investigating 
the efficacy of exercising JIT prac-
tices  to support pull production 

سفارش محصول يا قطعه به خط توليد، بر اساس وضعيت 
با  متناسب  جريان  در  کار  مقدار  و  گرفته  صورت  سيستم 
با كنترل كار درجريان ساخت  آن محدود مي شود و تنها 
خروجي مشاهده و عملكرد سيستم مطابق تغييرات تنظيم 

مي شود.
با اين نگرش نوين مي توان ابعاد سيستم كششي و مزاياي 
از زاويه وسيع تري مورد بررسي قرار داد  را  از آن  حاصل 
و بر خلاف تصورات موجود، از روش هاي بسيار ساده اي 
در پياده سازي كي سيستم كششي و استفاده از مزاياي آن 

بهره برد.	
جريان  در  موجودي  شدن  كم  دليل  به  كششي  توليد  در 
ايجاد  و  يكفيت  بهبود  لذا  توليد  آهنگ  و همچنين  ساخت 
كه  باشد  مي  اساسي  الزامات  از  كيي  فرايند  در  پايداري 

سازمان بايد به آن دست يابد.
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