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شناخت و تبيين اصطلاحات فرایند ساخت 
و ارزیابی توليد زیست پایدار-بخش دوم؛ 

اصطلاحات 
ي

ه ا
جم

تر
ه 

قال
م

اصطلاحات برای معنا و تعریف در مفاهیمِ کَلان )Overarching( در 6 دسته سازمان دهی شده اند: 
 ،)Model( مدل ،)Measurement( اندازه  گیری ،)Material( ماده ،)Boundary( مرز ،)Scope( گستره
و جریان )Flow(. سپس معنا و تعریف های هرکدام از این اصطلاحات از متن مقاله ها و استانداردهای 
پیشین به  دست آمده و برای ارائه در کاربردهایی نظیر ساخت صنایع فرایندی و شیمیایی زیست پایدار، 
برنامه ریزی و مشخصه یابی فرایند، سازمان دهی استانداردها، ارزیابی چرخه ی عمر و مدیریت آماده 
هستند. ))ارزیابی چرخه ی عمر LCA یا Life Cycle Assessment، تحلیل فناورانه ای است که برای 
ارزیابی تأثیرات زیست محیطی مواد، همراه با تمامی مراحل مختلف چرخه ی عمر آن ها یعنی از گهواره 
)تولید( به گور )دفع(، یا از گهواره به گهواره )Cradle to Cradle، تولید به بازیافت( ارائه شدند؛ 
از استخراج مواد خام گرفته تا فراورش مواد، ساخت، توزیع، استفاده و در نهایت دفع یا بازیافت 
آن ها را به دقت مورد ارزیابی و تحلیل قرار می دهد. مترجم((. اصطلاحات و معانی گزارش شده 
منحصر به تولید زیست پایدار نبوده و قادرند استفاده گسترده ای از این مفاهیم را برای بهبود اقتصاد، 
محیط زیست و عملکرد اجتماعیِ صنعت پرورش دهند. اصطلاح شناسی توصیف شده در این کار، 
در آینده می تواند از طریق سازمان  های استانداردهای بین  المللی ارائه شود. از این بیشتر، هم  چنان 
جای آن که بازنگری موشکافانه و دقیق تری از پژوهش فعلی، در مورد شناخت مشخصات فرایند 
ساخت  و مدل سازی آن، در حمایت از تولید زیست پایدار تکمیل شود، باقی است. چنین بازنگری ای 
می تواند به سازمان دهی کارهای پیشین براساس نوع فرایند، شاید با استفاده از طبقه بندیِ-استاندارد-
فرایندها )Standard  Pro cess Taxonomy( در آینده، کمک کند. بنابراین روش تعمیم یافته  و باب 
میلِ صنعت، برای شناخت مشخصات فرایند ساخت می تواند ایجاد شود؛ تا افزون بر پشتیبانی از  
ارزیابی های زیست پایدار، بتواند از طریق برنامه های نرم افزاری قابل دسترس برای کاربران مختلف 

به اجرا گذاشته شود.
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4 بحث اصطلاح شناسی
آن  امکان  تا جایی که  این قسمت  تعریف شده در  اصطلاحات 
وجود داشت و دسترسی به منابع مختلف امکان پذیر بود، از منابع 
از اصطلاحات  برای شمار متعددی  متعددی استخراج شده اند. 
تعاریف و معانیِ صریح و شفاف شناسایی شده اند، اگرچه که 
نبودند.  این تعریف ها برای یک اصطلاح واحد یکسان  همگی 
زمانی که تعریف های متفاوت ارائه شدند، تعریف های هماهنگ 
)Harmonized( بر اساس ایده های )Notions( مقاله Block در 
سال 2001 خلق شدند. زیرا ایده ها و مفاهیم مطرح شده در این 
از اصطلاحات  »بسیاری  یادآور شده اند:  را  نکته ی مهمی  مقاله 
)پرکاربرد در صنعت و فناوری( معنای مبهم و گنگی داشته و 
استفاده ی هر نویسنده ای از این اصطلاحات چه برای پژوهش های 
معنایِ ضمنی و  با  فعالیت های صنعتی،  برای  دانشگاهی و چه 
برداشت های متفاوتی صورت می گیرد«، این روند تا زمانی که 
برای اصطلاحات معانی و تعریف های رسمی و تدوین شده ارائه 
نشود ادامه خواهد داشت. از همین رو، نگرش و رویکرد بازنگری 
فعلی به منظور خلق تعریف ها و معانی هماهنگ  شده، به وسیله ی 
شناسایی فراگیرترین و مرتبط ترین تعریف ها برای هر اصطلاحِ 
واحد آغاز می شود. این امر با استفاده از 1( گرفتن تعریف از 
منبع مشخص صورت می پذیرد، و در صورت عدم امکان، 2( 
تعریف های  سایر  به  که  جدید  هماهنگ شده ی  نسخه ی  ایجاد 
آن  از  هم  چنین  می شود.  محقق  است،  شده  داده  ارجاع  دیگر 
جایی که تمامی تعریف ها به صورت دقیق به منابعشان ارجاع 
داده می شوند )در تمامی جدول هایی که در ادامه خواهیم داشت( 

جای هیچ گونه بحث و اختلافی باقی نخواهد ماند.
را  هم  از  مجزا  و  گسسته  محصولات  خلق  ساخت،  فرایند 
شامل می شود؛ اما فراورش )Processing( توالی ای از »عملیات 
شیمیایی  محصولات  تولید  هدف  با  که  است  شیمیایی«  واحدِ 
می پذیرد.  انجام   )Batch( پیمانه  ای  یا  پیوسته  به صورت  چه 
هم  یعنی  را  مفهوم  دو  هر  عبارتی  به  می تواند  تولید  نتیجه  در 
ترتیب،  همین  به  دربرگیرد.  را  فراورش  هم  و  ساخت  فرایند 
عملیات واحد و فرایند کامل می توانند از یکدیگر متمایز باشند 
فیزیکی  عملیات  واحد،  عملیات  که  چرا   .)1954  Shreve(
پایه ای است که از مهم ترین آن ها می توان به پدیده های واکنش، 
انتقال  و  سیال  انتقال  سرمایش،  گرمایش،  اختلاط،  جداسازی، 
تبدیل  بر  مشتمل  کامل  فرایند  درحالی که  کرد(،  اشاره  جرم 
اکسایش،  مثال  به عنوان   )Chem ical Conversion( شیمیایی 

است. استری شدن  و  کاهش، 
اصطلاح شناسی با هدف انتقال مفاهیم مشخصه فرایند ساخت 
واحد، به منظور برآوردی از قابلیت زیست پایداری به شش گروه 

دسته بندی شده اند )جداول 1 الی 6(. برای جزئیات بیشتر می توان 
این  اما خلاصه مختصری در  بعدی مراجعه کرد  به بخش های 
 )Scope( قسمت بیان خواهد شد: ابتدا، اصطلاح شناسی گستره
به شناساییِ هدفِ غاییِ قلمروی مطالعاتیِ قابلیتِ زیست پایداری 
کمک می کند. سپس، اصطلاح شناسی مرزی )Boundary( برای 
با هدف مدل سازی جریان ورودی  شفاف کردن شرایط مرزی 
و خروجی استفاده می شود. در مرحله ی سوم، اصطلاح شناسی 
فیزیکی  )بستر(  رسانه ی  خاص،  طور  به   )Material( ماده 
چهارم،  مرحله ی  در  می کند.  توصیف  را  محصول  تولیدِ  در 
مقادیر  با  مرتبط   )Measure ment( اندازه  گیری  اصطلاح شناسی 
کمّی است، که از ارزیابی و کمیت بخشیِ قابلیت زیست پایداری 
مدل  اصطلاح شناسی  پنجم،  مرحله ی  در  می کند.  پشتیبانی 
مدل ها   )Attributes( وابستگی  و  متفاوت  مدل های   )Model(
اصطلاح شناسی  درنهایت،  می دارند.  بیان  و  معنا  را  یکدیگر  به 
را  اطلاعات  و  مواد،  انرژی،  انتقال  و  حرکت   )Flow( جریان 
استفاده  با  اصطلاحات  می کنند.  توصیف  تولید  سامانه ی  درون 
از روش تکاملی سازمان دهی شده اند که نتیجه ی آن دسته بندی، 
کامل  هم  پیشتر  که  همان گونه  است؛  ذکر شده  گروه  در شش 
اصطلاح شناسی(  بیان  و  تعریف  برای  روشی   .2( شد  بحث 
دسته هایی شامل تغییر، ادغام، یا حذف شدند )نظیر داده، تصمیم، 
این  خط مشی، فرایند و محصول(. در بعضی موارد، زمانی که 
که  گروهی  نمی گرفتند،  جای  مشخصی  گروه  در  اصطلاحات 
بیشترین تناسب و سازگاری را با ایشان داشت انتخاب می شد. 
وابسته  جریان  دسته ی  به  )که  تخصیص  اصطلاح  نمونه،  برای 
بود( درنهایت به دسته ی مرز اختصاص یافت؛ اصطلاح واحد 
کارویژه که در واقع توصیفی از دسته ی گستره است، به دسته ی 
 )Characterization Factor( جریان پیوست؛ و عامل مشخصه
که اصطلاحی است که در مدل استفاده می شده است، در دسته ی 

ادغام شد. اندازه  گیری 

4-1 اصطلاح شناسی گستره
ساخت  فرایند  شناسایی  به  گستره،  اصطلاح شناسی  به طورکلی 
بررسی  موردِ  آن  در  فعالیت ها  که  تولیدی  محیطِ  نوعِ  و  واحد 
دسته ی  در  که  اصطلاحاتی  می کند.  کمک  می گیرد  قرار 
»اصطلاح شناسی گستره« مورد بحث قرار خواهند گرفت شامل 
فرایند  ترکیبی،  فرایند  ساخت،  سامانه ی  زیست پایدار،  ساخت 
ساخت واحد )فرسو(، زیرفرایند )Sub-Process(، ماشین آلات، 
فرایند ساخت پیوسته، فرایند ساخت گسسته و فرایند ساخت 
اصطلاحات  این  برای   1 جدول  در  است.   )Batch( پیمانه ای 
ارائه  به صورت خلاصه   متوازن شده ای  و  هماهنگ  تعریف های 
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.)Scope( جدول 1 اصطلاح شناسی گستره

مراجعتعریف هماهنگ شدهمترادف هااصطلاحات

ساخت زیست پایدارتولید‌زیست‌پایدار

خلق کالاها یا خدمات با استفاده از سامانه ای از 
فرایندها که جنبه های اقتصادی، زیست محیطی، 
و اجتماعی را به طور هم زمان در نظر دارد؛ تا 
قادر باشد با اقداماتی مسئولانه و آگاهانه، به 

منظور بهبود تأثیرات مثبت یا کاهش آثار منفیِ 
تولید، نقش بسزایی ایفا کند.

(Glavic and Lukman, 2007; Mani et 
al., 2014; US Department of Com-
merce (2013); Veleva and Ellen-
becker, 2001; Zhang et al., 2015)

سامانه‌ی‌تولید

سامانه ی ساخت، 
خط تولید، سلول، 

سامانه ی چندماشینی، 
بوم  سامانه ی 
چندماشینی

مجموعه یا توالی ای در هم تنیده از فرایندها، 
که قادرند منابع انسانی و طبیعی را به 

محصولات تبدیل کنند.

(Glavic and Lukman, 2007; Mani et 
al., 2014; US Department of Com-
merce (2013); US National Research 
Council, 1995; Veleva and Ellen-
becker, 2001; Zhang et al., 2015)

فرایند‌ترکیبی
ایستگاه کاریِ 

ترکیبی

ترکیب واحدهای فرایندی چندگانه که درون 
ماشین منفرد عمل می کنند. این فرایندها به طور 
جداگانه قابل تجزیه و تحلیل هستند، اما شامل 

فرایندهای واحد با تجهیزات پشتیبانی کننده 
یکپارچه نیستند.

(Duflou et al., 2012)

فرایند‌ساخت‌
واحد‌یا‌به‌اختصار‌

UMP‌"فرسو"

عملیات واحد، 
فرایند واحد، فرایند، 

عملیات

کوچک  ترین فعالیتِ ابتداییِ فرایند ساخت بوده 
که مورد نیاز برای تبدیلِ طبقه بندی مشخص 
است که متشکل از ماشین آلات، دستگاه ها یا 

تجهیزات می شود.

(Blackadder and Nedderman, 1971; 
ISO, 2006; Kellens et al., 2012a; 
Mani et al., 2014; McCabe et al., 
2004; Overcash and Twomey, 2012; 
US National Research Council, 
1995; Zhang et al., 2015)

زیرفرایند

جزئی از فرایند ساخت واحد است که می تواند 
به عنوان عامل کمکی فرسو پنداشته شود. 
مشابه فرسو، زیرفرایند به ورودی منابع نیاز 
داشته و خروجی منابع را ایجاد می کند؛ این 
ورودی ها و خروجی ها از یک زیرفرایند به 

دیگری در قالب فرسو جریان می یابند.

(Mani et al., 2014)

ماشین
دستگاه، تجهیزات، 
سازوکار، وسیله، 

ابزارآلات

دستگاه، قطعه ای از تجهیزات، سازوکار، یا 
ماشین منفرد که قادر است عملیات پایه ای 
و فعالیت ابتدایی را انجام دهد؛ علاوه براین، 
ترکیبی از اجسام صلب است که روند کار را 

پیش برده و فرایند آن را آسان تر می کند.

(Duflou et al., 2012; Oxford Uni-
versity  Press, 2010; McGraw-Hill, 
2003; Larousse, 1995)
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هم  را  اصطلاحات  نوع  این  به  وابسته  مترادف های  نیز  و  شده 
می شوند. شامل 

4-1-1 توليد زیست پایدار 
واژه ی »زیست پایدار« در استاندارد )ISO کمیسیون جهانی محیط 
زیست و توسعه، 1987( بدین صورت تعریف شده: »وضعیت 
زیست محیطی،  جنبه های  شامل  جهانی،  سامانه ی  از  حالتی  و 
اجتماعی و اقتصادی است که در آن نیازهای فعلی بشر، بدون 
نیازهای خودشان را  آن که توانایی نسل های آینده برای تأمین 
در  را  تسامحی  هیچ گونه  و  می شود  برآورده  بیاندازد  خطر  به 
احقاق این مهم نخواهد پذیرفت«. از آن طرف واژه ی »ساخت« 
به معنای خلق و ایجاد محصولات، کالاها و خدمات با استفاده 
به  یا  زیست پایدار«  »ساخت  است.  فرایندها  از  مجموعه ای  از 
عبارتی در معنای گسترده تر آن تولید »زیست پایدار«، به وسیله ی 
صنعت  که  زیان آوری  و  منفی  آثار  به  رسیدگی  و  ارزشیابی 
محیط زیست  برای  فرایند  یا  تولید محصول  منظور  به  می تواند 
که  معیارهایی  می شود؛  پدیدار  آورد،  وجود  به  جامع  به طور 
پایستگی  شاملِ  می گیرد  صورت  ارزشیابی  آن ها  از  استفاده  با 
)صرفه جویی( انرژی و منابع طبیعی، ایمنی کارکنان و نیز ایمنی 

جامعه و اجتماعی که در آن فعالیت ها احاطه شده و در نهایت 
 i(Econom ic اقتصادی  )سودآوری(  دوام  است.  اقتصادی  دوام 
اقتصادی  مختلف  تأثیرات  ارزیابی  و  تحلیل  به   Viability)i

آثار  آن  اجرای  نتیجه  در  است  ممکن  که  خاص،  پروژه اي 
محیط زیستي حاصل شود، می پردازد. این بررسی پیامدهای ملی 
و منطقه ای هر پروژه و عوامل اجتماعی و زیست محیطی آن را 
می سنجد. شیوه اصلی به منظور ارزیابی دوام اقتصادی هر پروژه، 
زیست محیطی  پیامدهای  کنار  در   )CBA( تحلیل-هزینه-سود 
است. اگر منافع پروژه ای بیش از هزینه های آن بوده و از لحاظ 
اقتصادی  لحاظ  از  پروژه  این  باشد،  سازگار  هم  محیط زیستی 
حمایتی  جنبه ی  سه  این  به  نتیجه  در  مترجم(.  است.  ماندگار 
»محیط زیست-جامعه-اقتصاد« سه رکن اساسی و اصلی قابلیت 

می شود. گفته  زیست پایداری 

4-1-2 سامانه ی توليد
است.  دستگاه ها  و  فعالیت ها  فرایندها،  شامل  تولید  سامانه ی 
برخی از نویسندگان معتقد هستند که فرایندهای ساخت واحد با 
توالی مشخص و منظمی سازمان دهی شده اند و جدا از یکدیگر 
و به ترتیب تنظیم می شوند، در حالی که برخی دیگر این برداشت 

فرایند‌ساخت‌
پیوسته

فرایند پیوسته، فرسو 
پیوسته، عملیات 

پیوسته

فرایندهای تولیدی که در آن ها می توان 
خروجی را شناسایی کرد و این مهم به وسیله ی 

دو نشانگر یعنی آهنگ جریان جرمی یا 
حجمی )Mass-Volume Flow Rate(، در 
صنایع فرایندی به جای واحدهای مجزا قابل 

اندازه گیری است.

(Duflou et al., 2012)

فرایند‌ساخت‌قطعه‌
گسسته

فرایند گسسته، 
فرایند قطعه گسسته، 

فرسو گسسته

فرایندهای تولیدی که در آن ها می توان 
خروجی را به صورت واحدهای مجزا 
شناسایی کرد و شمرد و این عمل نه به 

وسیله ی آهنگ جریان جرمی یا آهنگ جریان 
حجمی به مانند آن چه در صنایع فرایندی 

انجام می شود، قابل اندازه گیری است.

(Duflou et al., 2012)

فرایند‌ساخت‌‌‌
پیمانه‌ای

فرایند پیمانه ه ای، 
عملیات پیمانه ای، 

فرسو پیمانه ای

یک فرایند پیمانه ای هم زمان، فرایندی است 
که در آن اجزا به طور هم  زمان تولید می شوند؛ 

به عنوان مثال فرایند تبادل گرمایی نمونه ای 
از آن است. فرایند پیمانه ای )Batching(، به 
جای آن که در طیِ روندِ انتقال مواد صورت 

پذیرد، در هنگام فرایندکاری مواد اتفاق می افتد. 

(Hopp and Spearman, 2011)
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را دارند که فرایندهای ساخت واحد از درون به یکدیگر وابسته 
هستند. سرانجام، بسیاری از نویسندگان اظهار داشته اند که تبدیل 
)Transformation( رخ می دهد و باعث می شود که درون دادها 
به برون داد ها تبدیل شوند. به عنوان بخشی از سامانه ی تولید، 
اصطلاحات سامانه ی ساخت و سامانه ی فرایند مشابه یکدیگر 
هستند، اما تفاوت های ظریفی نیز دارند که قبلًا در همین بخش 

توضیح داده شده است.

 )Hybrid( 4-1-3 فرایند ترکيبی
این بخش  در  بودنشان  منحصربه فرد  به دلیل  ترکیبی  فرایندهای 
گنجانده شده اند. هر فرایند ترکیبی را می توان ترکیبی از فرایندها 
دانست که تنها توسط یک ماشین فراوری می شوند. این عمل از 
سلول تولید تمیز داده می شود، چرا که سلول تولید جایی است 
که چندین ماشین در مجاورت یکدیگر به ترتیب برای تکمیل 

مجموعه ای از عملیات ها استفاده می شود.

4-1-4 فرایند ساخت واحد به اختصار "فرسو"                                                          
)Unit Manufacturing Process(

شناسایی می شود.  مشترک  دو مضمون  با  واحد  فرایند ساخت 
مضمون اول در نظر می گیرد که فرایند ساخت واحد کوچک  ترین 
جزء در فرایند ساخت است که به آن مراحل مجزا هم می گویند. 
ارائه  هم  »واحد«  اصطلاح  برای  تعریفی  این ملاحظه  هم  چنین 
می دهد. مضمون دوم، انتقال یا به عبارت دقیق تر تبدیلی را به 
منظور افزودن ارزش یا از طریق تبدیل درون داد به برون داد، یا 
تبدیلی  و خاصیت  ساختار  راه شکل،  از  شیوه ای خلاقانه تر  با 

ویژه، شناسایی می کند.
در مقاله ی Overcash و Twomey که در سال 2012 نگارش 
شده، بر نکته ی مهمی تأکید شده و اشاره به آن خالی از لطف 
نیست و آن این است که به  طور کلی فرایندهای ساخت واحد 
معنا  بدین  مهم  این  هستند؛   )Interchangeable( تعویض پذیر 
است که اگر فرایندهایی برای ساخت و تولید محصولی مشخص 
انجام می شوند می توانند به فرایندهای دیگر برای عملکردهای 
مشابه یا متفاوت تعمیم داده شوند و جایگزین یکدیگر بشوند. 
در  واحد  ساخت  فرایندهای  مختلف  عملکرد  میان  در  تفاوت 
پژوهش ها و تحقیقات پیشین به شکل مستقیم مورد توجه قرار 
در  و  غیرمستقیم  به  طور  نویسندگان  از  برخی  اما  بود،  نگرفته 
حاشیه ی مطالبشان از طریق تبدیل ها به تفاوت های این موضوع 
اشاره داشتند. بنابراین، با تجربه ای که از این پژوهش ها وجود 
 i(Taxonomological طبقه بندی  تبدیل های  شناسایی  به  داشت 
Transformation)i مختلف در این بازنگری پرداخته شده است. 

هم  چنین تعریف های جدول 1 خاطرنشان می کنند که فرایندهای 
ساخت واحد از شکل  های مختلف فناوری با شیوه های فناورانه 
)دستگاه(  ماشین  چند  یا  یک  عملکردی  اجزای  ترکیب  مانند 
در کنار یکدیگر استفاده می کنند، اگرچه این مثال کوچک  ترین 
عنصر در تولید است، اما می بایست مواردی را هم در نظر داشت 
که از چندین ماشین برای به ثمر نشاندن تنها یک فعالیت استفاده 
می شود. با این حال، به نظر می رسد که کالبدشکافیِ بیشتر در 

مورد فرایندها دیگر هیچ تحول بنیادینی را فاش نخواهد کرد.

4-1-5 زیرفرایند
شناخته  اصلی  فرایندِ  از  فرعی  سطحی  به عنوان  زیرفرایند 
می شود. توجه داشته باشید که زیرفرایندها تحولات و تبدیل های 
طبقه بندی شده ی قابل تشخیص را انجام نمی دهند، در حالی که 
این کار توسط خودِ فرایندهای اصلی انجام می شوند؛ این ویژگی 
یا اگر دقیق تر بخواهیم بگوییم »مشخصه« کمک می کند تا بین 
زیرفرایندی که در درون فرایند اصلی عمل می کند و فرایندی 
شویم.  قائل  تمیز  می کند  عمل  ترکیبی  فرایندهای  روند  در  که 
هم  چنین زیرفرایند از ماشین ها قابل تفکیک است و می بایست 
از آن ها متمایز شود، زیرا فعالیت زیرفرایندی، می تواند با یک یا 

چند ماشین یا حتی بدون ماشین انجام شود.

4-1-6 ماشين
ماشین فعالیت های فرایند ساخت واحد را میسر می  کند. ماشین 
دستگاهی است که کار را انجام داده یا به تعبیری فرایند انجام 
کار را تسهیل می بخشد و نیز ترکیبی از اجسام صلب است که 
معمولاً بر نیروی مقاوم غلبه می کند. اصطلاحاتی با معانی مشابه 
ماشین نظیر دستگاه )Device(، تجهیز)Equipment( ، سازوکار 
)Mechanism(، سنج-افزار )Instrument( و ابزار )Tool( است. 
تجهیزات پشتیبانی کننده ای که حتی در روند پیشبرد فرسو سهیم 
نیستند هم در این تعریف ها گنجانده شده است. در کل اصطلاح 
بطن  در  چه  آن،  معنای  تا  شده  ذکر  بازنگری  این  در  ماشین 
از  آن ها  تعریف  و  نشده  اشتباه  زیرفرایند  و  فرسو  با  محتوا  یا 
یکدیگر جدا شود؛ زیرا عملکرد  فرسو یا زیرفرایند نیز شامل 
چندین ماشین بوده و ممکن است به صورت تفکیکی به آن ها 
نیاز شود. مثلًا، به منظور انجام فرایند آزمونِ مایعِ رسوخ کننده 
)Penetrant Testing، روشی برای بررسی نواقص سطحی مواد 
مترجم(،  است.  پلاستیک ها  و  فلزات،  سرامیک ها،  جمله  از 
پودر،  انتقال  دستگاه  رسوخ کننده،  مایع  انتقال  دستگاه  نیازمند 
دستگاه خشک کردن سطح نمونه و لامپ تاباننده نور فرابنفش 
برای کاوش و آشکارسازی ناپیوستگی های سطح نمونه است. به 
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طرز مشابه، ماشین تراش سه محوره که بسیار هم در صنعت رایج 
است دارای چهار موتور است: سه موتور برای سه محور و یک 
موتور برای دوک )Spindle(. حال به این نکته توجه کنید که 
دستگاه تراش خود یک ماشین است، در حالی که هر موتور و 
تجهیزات زیرمجموعه آن را هم می توان یک ماشین تعریف کرد. 
فرسو می تواند متشکل از چندین ماشین در مجاورت یکدیگر به 
منظور ایجاد سلول ساخت باشد، یا می تواند در ماشین یکپارچه 
منفردی تجسم یابد که قادر است قطعات را از طریق هر مرحله 

از فرایند انتقال دهد.

4-1-7 فرایند ساخت پيوسته
فرایندهای  که  می کند  روشن  پیوسته  ساخت  فرایند  اصطلاح 
 )Flow Rates( جریان  آهنگ    از  استفاده  با  پیوسته  ساخت 

می شوند. اندازه گیری 

4-1-8 فرایند ساخت گسسته/مجزا
اصطلاح فرایند ساخت گسسته بر تقابل میان فرایندهای ساخت 

قطعات گسسته و پیوسته تأکید می کند.

4-1-9 فرایند ساخت پيمانه ای
فرایند ساخت پیمانه ای شامل فرایندهایی است که قادرند هم زمان 
چندین محصول را فراوری کنند. این متفاوت از سامانه ی ترتیبی 
که  جایی  است،  رایج   )Batch Queuing System( پیمانه  ای 
بارگیری شده، سپس  انتقال و  پیمانه  ای  به صورت  محصولات 
جداگانه فراوری می شوند. فرایند ناپیوسته در صنعت شیمی و 
فرایند اتفاق می افتد، جایی که حجم یا جرم مشخصی از ماده ی 

شیمیایی به شکل پیمانه  ای فراورش می شوند.

4-2 اصطلاح شناسی مرزها
مرزها برای راهنمایی و هدایت روند تصمیم گیری لازم هستند، 
به عنوان مثال میزان آسیب در فرایند چندماشینی می تواند تنها 
نتیجه ]عدم مرزبندی صحیح  باشد و در  به یک ماشین مرتبط 
موجب می شود[ ارزیابی و تحلیل کل فرایند را مخدوش کند. در 
طی مطالعه و بررسی ارزیابی قابلیت زیست پایداری، شناسایی 
مرزهای سامانه نه فقط برای تصمیم های فوری مطالعه، بلکه به 
آینده  به آن در  مقایسه های معطوف  منظور تسهیل مطالعات و 
می گیرد  بر  در  را  مرز  دسته بندی  که  اصطلاحاتی  است.  لازم 
تخصیص  و  برون داد  فرعی،  درون داد  درون داد،  مرزها،  شامل: 
اصطلاح شناسی  هماهنگ شده ی  تعاریف   2 جدول  در  است. 

مرزی به صورت خلاصه ارائه شده است.

4-2-1 مرزها
مرزها بر پایه ی 1( مبانی ارزشیابی2( سطح جزئیات تحقیق 3( 
درون دادها و برون داد های در نظر گرفته شده و 4( داشتن هدفی 
تعیین  سامانه  مطالعه ی  یا  اندازه  گیری،  بررسی،  برای  خاص 
می شوند. پژوهشگران مختلف پیش از بررسی هر فرسو مرزهای 
آن را دقیق مشخص می کنند. انجام چنین کاری منجر به ایجاد 
مدل هایی متناسب با واقعیت می شود، این نوع استانداردسازی 

برای تعریف مدل ها )جدول 5( بسیار مفید خواهد بود.

4-2-2 درون داد
یا  انرژی،   ،)3 )جدول  میانی  محصول  ماده،  به عنوان  درون داد 
کاری که به فرایند ساخت واحد ورود می کند، شناخته می شود. 
ورودی  می توانند  میانی  محصولات  که  باشید  داشته  توجه 
فرسوی بعدی باشند. نویسندگان همواره تشخیص می دهند که 
نیز  تنظیم ها  و  نمونه در شکل علائم  برای  دانش،  یا  اطلاعات 
از  بازه ی هر مرز می تواند  تعریف شده می شوند.  وارد مرزهای 
یک فرایند یا ماشین، تا کل سامانه تولید را دربرگیرد. بنابراین، 
تعریف ارائه شده در جدول 2 شامل اطلاعاتی است که به مرز 
سامانه ی مورد مطالعه وارد می شود. واژه نامه اصطلاحات علمی 
به عنوان  را  درون داد ها   ،2003 سال  در   McGrew-Hill فنی  و 
شده اند،  تبدیل  برون داد[  ]به  سامانه  وسیله ی  به  که  منابعی 
درون دادهایی  همه  داشت  توجه  باید  اما  است،  کرده  تعریف 
که وارد فرایند می شوند در نتیجه ی فراوری تبدیل به برون داد 
یا  آب  شامل  تبدیل  غیرقابل  ورودی  از  نمونه  هایی  نمی شوند. 
مایع خنک  کننده در حال چرخش است )با این فرض که کثیف 
برای  که  تنظیمات دستگاه  یا  نشود(،  از سامانه خارج  یا  نشود 
بازخوردی  برون داد  به  اما  می  شوند،  استفاده  شده،  وارد  کنترل 

نمی  شوند. تبدیل 

4-2-3 درون داد فرعی 
 ISO 14040: استاندارد  اساس  بر  فرعی«  »درون داد  اصطلاح 
و  عمر-مبانی  چرخه ی  محیط زیست-ارزیابی  )مدیریت   2006
استانداردسازی(  منظور  به  بین المللی  سازمان دهی  چارچوب. 

است. شده  تعریف 

4-2-4 برون داد
برون داد محصول، ماده یا انرژی ای که فرسو را ترک می کند تعریف 
زیست پایداری  قابلیت  ارزیابی  مرزهای  که  آن  جا  از  می شود. 
متغیر  تولید  سامانه ی  کل  تا  ماشین  یا  فرایند  یک  از  می توانند 
باشند، تعریف برون داد ]همانند درون داد که به مرز وارد می شد[ 
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مراجعتعریف هماهنگ شدهمترادف هااصطلاحات

مرزها
مرزهای 

سامانه

مجموعه ی قواعدی که گستره ی مطالعاتی را مشخص و سطح جزئیات 
معطوف به آن ها را شناسایی می کند. برای نمونه به جزئیاتی نظیر 

ماشین آلات، فرایندهای فرعی، فرایندهای اصلی، سامانه تولید، درون داد ها، 
برون دادها و جریان ها می توان اشاره کرد. به منظور شناسایی نقطه ای که 
ارزیابی شروع یا متوقف می شود، از مرزهای دسته بندی شده می بایست 

استفاده کرد. بررسی ها با مرزهای مشخص و دقیق می تواند در کاربردهای 
نامنظم برای برآوردهای قطعی به کار رود.

(Duflou et al., 2012, 
2011; ISO, 2006; Kellens 
et al., 2012a; Veleva and 
Ellenbecker, 2001; Zhang 
et al., 2015)

درون‌داد

ماده، انرژی، یا اطلاعاتی که به مرز های سامانه ی تعریف شده وارد 
می شوند. شامل محصولات میانی )مانند هم محصولات و محصولات 

جانبی(، مواد خام، یا هرگونه جریان ماده ای که در جایگاه بالادستی فرایند 
صورت می پذیرد.

Haapala et al., 2013; ISO, 
2006

درون‌داد‌
فرعی

ورود ماده ای که به وسیله ی فرایند واحد برای تولید محصول استفاده 
شده، ولی در نهایت به عنوان قطعه سازنده یا بخشی از محصول نهایی در 

نظر گرفته نخواهد شد.
ISO 14040; 2006

برون‌داد

به ماده، انرژی، یا اطلاعاتی که از مرز های سامانه ی تعریف شده خارج 
می شوند گفته شده؛ و شامل هم محصولات و محصولات جانبی، 
محصولات میانی، آلاینده ها، پساب ها، و ضایعاتی هستند که وارد 

سامانه های صنعتی دیگر یا طبیعت خواهند شد.

Haapala et al., 2013; ISO, 
2006

تخصیص
تقسیم جریان های ورودی یا خروجی فرایند یا سامانه ی محصول، میان 
سامانه ی محصولِ تحتِ بررسی و یک یا چند سامانه ی محصول دیگر.

ISO 14040; 2006

.)Boundary( جدول 2 اصطلاح شناسی مرز

به گونه ای گسترش یافت که از مرز سامانه خارج شود.

4-2-5 تخصيص
واژه ی تخصیص مطابق استاندارد ISO 2006 تعریف شده است. 
Mc Grew- در حالی که در واژه نامه ی اصطلاحات علمی و فنی
)اختصاص(  دادن  »نسبت  است  آمده  آن  تعریف  برای   Hill
انتخاب   ISO تعریف  فعالیت«، در جدول 2  به  منبع  از  بخشی 
شد، زیرا این تعریف برای مشخصه ی فرسو بیشتر کاربرد دارد.

4-3 اصطلاح شناسی مواد
اصطلاح شناسی مواد برای شناسایی هر ماده، محصول یا حتی 
می شود،  خارج  آن  از  یا  داشته  جریان  فرسو  به  که  ضایعاتی 

استفاده می شود. این مهم شامل هر ماده ای که در فرسو استفاده 
شده، یا هر محصول یا پسماندی که فرسو تولید می کند، است. 
مشخص سازی  اساس  و  مبنا  اصطلاحات  این  بسط  و  تعریف 
تعاریف   3 جدول  در  است.  آثار  و  تخصیص  کارویژه،  واحد 

است. شده  ارائه  مواد  اصطلاح شناسی  هماهنگ شده ی 

4-3-1 مواد
استفاده  تولید محصول  با هدف  که  موادی  عنوان  به  مواد خام 
 ISO استاندارد  مطابق  مواد  این  می شوند.  توصیف  می شوند، 
)بازیافتی(  ثانویه  یا  نشده(  )بازیافت  اولیه  صورت  به   2006
مواد   ،2015 سال  در  همکارانش  و   Zhang شده اند.  تعریف 
بوم سازگان  از  استخراج شده  فیزیکی  اجزای  عنوان  به  را  خام 
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برای  ماده  از  دیگری  شکل  به  آن ها  فراوری  و   )Ecosystem(
موادی  از  تولیدات  اکثر  در  کرده اند.  توصیف  آتی  استفاده های 
نمی شود.  استفاده  می آیند  دست  به  بوم سازگان  از  مستقیماً  که 
]یا  متفاوت  برداشت های  از  پیشگیری  برای  خاطر،  همین  به 
همپوشانی معانی[، اصطلاح مواد برای تعریف مواد فیزیکی از 
خام  مواد  اصطلاح  جای  به  )بالاجریان(،  بالادستی  فرایندهای 
یاری گرها،  مانند  باشند،  فرعی هم  مواد می توانند  انتخاب شد. 
حلال ها و افزودنی ها. هم  چنین می توانند تجدیدپذیر یا بازیافتی 

شوند. گرفته  درنظر  هم 

4-3-2 محصول
اصطلاح »محصول« با استفاده از تعریف مشخص آن در مقاله ی 

Zhang و همکاران در سال 2015 تعریف شده است.

4-3-3 محصول ميانی
اصطلاح »محصول میانی« با استفاده از تعریف مشخص آن در 

استاندارد ISO 14040: 2006 تعریف شده است.

4-3-4 هم  محصول
در  آن  مشخص  تعریف  از  استفاده  با  »هم  محصول«  اصطلاح 
استاندارد ISO 14040: 2006 )مدیریت محیط زیست- ارزیابی 
بین المللی  سازمان دهی  چارچوب.  و  عمر- مبانی  چرخه ی 
بیشتر  بحث های  می شود.  تعریف  استانداردسازی(  منظور  به 

است. آمده  فراهم   5-3-4 بخش  در  آن  به  معطوف 

4-3-5 محصول جانبی
محصولات جانبیِ فرایند ممکن است به صورت های متنوعی نظیر 
واکنش های  نتیجه ی  در  دلخواه،  واکنشی  استوکیومتری  حاصلِ 
ثانویه ی ناخواسته یا از سامانه های جداسازی )ستون های تقطیر( 
تولید بشوند. برای مثال آلاینده ها را می توان به عنوان محصولات 
جانبی فرسو در شکل مواد غیربازیابی شده )Unrecovered( و 
گسیل شده ها )Emissions( پنداشت. شناخت و ارزشیابی ترکیب 
فرایندهای  میان  تبادل های  تحلیل  هنگام  به  جانبی  محصولات 
گرفتنِ  نظر  در  نمونه  برای  است.  اهمیت  حائز  بسیار  متفاوت 
هم زمانِ »واکنش پذیری، میزان سمیت، و جرمِ« محصولات جانبی 

.)Material( جدول 3 اصطلاح شناسی ماده

مراجعتعریف هماهنگ شدهمترادف هااصطلاحات

مواد خاممواد

هرگونه ماده ی فیزیکی که برای تولید محصول استفاده می شود. ماده اولیه 
شامل ماده ی حاصل از استخراج و فراوری ابتدایی و ماده ی ثانویه شامل 

محتوای بازیافتی بوده که می توان از آن ها مجدداً به منظور بازفراوری 
استفاده کرد.

(ISO, 2006; Zhang et al., 
2015)

محصول
هر نوع کالا یا خدمتی که با هدف تأمین نیازهای افراد جامعه ارائه 

می شود.
Zhang et al., 2015), 
(ISO, 2006)

محصول‌میانی
برون داد فرایند واحد که در واقع درون داد سایر فرایندهای واحدی است 

تا فراوری بیشتری روی آن انجام شود.
ISO 14040; 2006

هم‌‌محصول
هر یک از دو یا تعداد بیشتری محصول که به  طور هم زمان از فرایند واحد 

یا سامانه ی تولید، گرفته می شوند.
ISO 14040; 2006

محصول‌
جانبی

ماده ی نامطلوب خروجی در هر حالتی )گاز، مایع، جامد( از فرایند واحد 
که منجر به خسارات اقتصادی یا آثار منفی زیست محیطی می شود.

(Cano-Ruiz and McRae, 
1998;  Lowe, 1997; Tur-
ton et al.,2008)

پسماند
آلاینده  ها، 

پساب
مواد یا اشیایی که کاربر یا خودخواسته یا بالاجبار باید دور بیندازد.

(ISO, 2006; Zhang et al., 
2015), (United Nations, 
1989)
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نسبت به حالتی که مستقلًا بررسی می شوند، منجر به تحلیل های 
در سال   Lowe آن طرف  از  هدفمندتر و عملی تر خواهد شد. 
بازارهای  با خلق  باید  این دیدگاه که  1997 معتقد بود، »اساساً 
متنوع محصولات جانبی را مدیریت کرد، می بایست تغییر کند 
و تا حد ممکن تلاش کرد که ایجاد محصولات جانبی از همان 
منبع ]قدم اول تولید[ کاهش یابد«. در نظر داشتن این نوع دیدگاه 
نسبت به محصولات جانبی، به این معنی است که باید از آن ها 
کرد،  اجتناب  تصمیم گیری  و  برنامه ریزی،  طراحی،  زمان  در 
آثار  یا  اقتصادی  نهایت منجر به خسارات  این ترکیبات در  چه 

زیست محیطی برای سازنده خواهند شد.
صورت  به  و  هستند  مفید  هم  محصول ها،  مقابل  در  اما 
مثلًا  نمی  شوند.  گرفته  نظر  در  پسماندها  یا  جانبی  محصولات 
خودشان  داریم،  سروکار  آن ها  با  که  فلزی  مواد  از  بسیاری 
تولید  دیگر  فلزاتِ  فراوریِ  از  که  هستند  هم  محصول هایی 
می شوند. برای نمونه عناصرِ کادمیوم Ca، ایندیوم In، ژرمانیوم 
از   Zn روی  تولید  هم  محصولاتِ  همگی   ،Ga گالیوم  و   ،Ge
ماده معدنی اسِفالریت هستند. معمولاً هنگامی که فلزات تولید 
می شوند، به عنوان محصولات جانبی تولید Zn بازیابی شده و از 

می شوند. ناشی  معدنی  اجزای  در  موجود  ناخالصی های 

)Waste( 4-3-6 پسماند
 ISO 14040: اصطلاح »پسماند« با استفاده از تعریف استاندارد
 Basel 2006 تعریف شده بود، که در واقع از تعریف توافق نامه
)سازمان ملل 1989( استفاده کرده بود. پساب ها و آلاینده ها به 
عنوان اصطلاحات مترادف با پسماند گنجانده می شوند، چه برای 
با برخی هزینه ها دفع  تولیدکننده هیچ ارزشی ندارند و معمولاً 
مجوزها(.  و  جابه  جایی  هزینه های  مثال  )برای  می شوند  رها  یا 
پسماندهای گازی یا پرتوزا )Radioactive( همواره به صورت 
ترکیبات گسیل شده شناخته شده، در حالی که پسماندهای مایع 
پسماندها  طورکلی  به  می شوند.  شناسایی  پساب ها  عنوان  به 
می توانند ]در بعضی شکل ها برای سلامتی انسان و محیط زیست[ 

خطرناک فرض شوند یا خطری ایجاد نکنند.

4-4 اصطلاح شناسی اندازه  گيری
و  بررسی  نحوه ی  از  ]بیانی  اندازه  گیری  اصطلاح شناسی 
شاخص گذاری با هدفِ شفاف سازیِ[ تفاوت ها میان سازوکارهای 
گزارش نویسی/گزارش دهی است؛ بخش های 4-4-1 تا 7-4-4 
-4-4 بخش های  که  حالی  در  می  کند،  بیان  را  عددی  مقادیر 
قابلیتِ  »ارزیابیِ  می پردازد.  فرایند  بررسی  به   11-4-4 الی   8
زیست پایداری« به منظور شناسایی آثار متفاوت فرایند، سامانه، 

سه  از  استفاده  با  آثار  این  می شود.  انجام  خدمت  یا  محصول، 
و   )Metrics( سنجشگر  ها  داده ها،  می شوند:  گزارش  سازوکار 
نشانگرها )Indicators(؛ که در آن ها داده ی مقادیر اندازه  گیری 
به منظور تسهیل  از سنجیدن  خام هستند، سنجشگر  ها واحدی 
ارائه های کمی نگاری شده ی  ارزشیابی هستند و نشانگرها  روند 
معنی دار و قابل درکی هستند که برای عادی سازی )مرتب سازی( 
مشخصه«  »عامل  از  استفاده  با  سنجشگر  ها  از  ارائه ای  یا  دسته 
نمایش داده می شوند. سه سازوکار گزارش دهی یعنی بخش های 
4-4-1 تا 4-4-7، عموماً با اطلاعات فرایند و پارامترها متفاوت 
مستقیماً  معمولاً  بعدی  بخش های  و  بخش ها  این  زیرا  هستند، 
این  با  می کنند.  پرده برداری  فرایند  زیست پایداریِ  قابلیتِ  از 
اوصاف، این موارد به طور غیرمستقیم بر نتایج ارزیابی قابلیت 

می گذارند. تأثیر  زیست پایداری 
اندازه  گیری  قابلیت  اصطلاح  گفت  باید  نهایت  در 
شد  گنجانده  و  تعریف  پژوهش  این  در   )Mea sur able(
قابلیت  مطالعه ی  نتایجِ  قبای  بر  کمّی  جامه ی  پوشاندن  چه 
بسیار  تصمیم گیری  روند  تسهیل  منظور  به  زیست پایداری، 
مشخصه ی  فرایند  مفاهیمِ  پایانی  اصطلاح  سه  است.  مهم 
زیست پایداری  ارزیابی  و  فرایند  مشخصه ی  زیست پایداری، 
تعاریف  می توانید   4 جدول  در  می کند.  متمایز  یکدیگر  از  را 
هماهنگ شده ای از اصطلاح شناسی اندازه  گیری را مشاهده کنید.

 )Impacts( 4-4-1 آثار
تعاریف  در  »آثار«  واژه  متعددِ  و  مکرر  استفاده ی  به دلیل 
گفت  می توان  شده اند،  ارائه  پژوهش  این  در  که  اصطلاحاتی 
تولید  فرایند  در مشخصات  به اصطلاح  جدایی ناپذیر  واژه  این 
تبدیل شده است. ISO 2006 )استاندارد مدیریت محیط زیست- 
ارزیابی چرخه ی عمر- مبانی و چارچوب( تأکید کرده است که 
آثار کمی نگاری شده )قابل اندازه گیری( یا پیامدهای ورودی ها و 
خروجی های فرایند روی سلامت انسان و محیط زیست، می تواند 
Zhao و  آثار سازمان دهی شوند.  از  متنوعی  در دسته بندی های 
همکارانش در سال 2012 اشاره داشتند که آثار زیست محیطی 
یابند. فرسو کاهش  از طریق تحلیل های خودِ  باید  محصولات 

مزایایِ  شاملِ  آثار  بیان  و  تعریف  گفت  می توان  به طورکلی 
به عنوان  تولید،  با  مرتبط  آثار  است.  منفی  زیان های  و  مثبت 
عواقب و پیامدهای فرایندهای فرسو در نظر گرفته می شوند و 
می توانند در مقیاس های زمانی کوتاه و دراز مدت اتفاق بیفتند. 
آثار مثبت شامل جنبه های اقتصادی، زیست محیطی، یا اجتماعی 
است. برای نمونه حفظ هزینه ها، کاهش آلودگی و ایجاد اشتغال 
از مهم ترین این موارد است. از آن طرف، آثار منفی دربرگیرنده ی 
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.)Measurement( جدول 4 اصطلاح شناسی اندازه  گیری

مراجعتعریف هماهنگ شدهمترادف هااصطلاحات

نتایج زیست پایداریآثار

نتایج یا برون دادهای مطالعه یا ارزیابی است که پیامدهای 
زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی را کمی نگاری کرده، با 
استفاده از داده ها یا سنجش  ها شناسایی و توصیف می شوند. 
اصطلاح آثار می تواند بار معنایی مثبت یا منفی داشته باشد.

(ISO, 2006; Zhang et 
al., 2015; Zhao et al., 
2012)

»اندازه  گیری  های حقیقیِ مشاهده شده ی متغیر« است. اندازه  گرفته  هاداده
Veleva and Ellen-
becker, 2001

سنجش‌گر‌‌

اندازه گر، سنجه ی 
عملکرد، اندازه گر 

عملکرد، میانا        
)Midpoint(

واحد اندازه گیری است که به منظور ارزشیابی یا برآورد در 
سامانه، ماشین آلات، فرایند، یا زیرفرایند استفاده می شود. 

]همواره در صنعت[ سنجشگر  ها با هدف محاسبه ی 
نشانگرها به کار می روند. شیوه های گوناگونی از سنجشگری 
برای ارزیابیِ جنبه های زیست پایداریِ »اقتصاد، محیط زیست، 

و جامعه« متداول است. سنجش  گرها براساس نیازها و 
گستره ی سطح برآوردِ مصرف کننده ی نهایی، ارزشیابی و 

گزینش می شوند.

Eastwood et al., 
2013; Haapala et al., 
2013; US Department 
of Commerce (2013); 
Veleva and  Ellen-
becker, 2001

نشانگر

دسته بندی آثار، نشانگر 
دسته بندی، نشانگر 

 ،)KPI( عملکرد کلیدی
شاخص/ نشانگر 

ترکیبی، نقطه ی پایانی        
)Endpoint(

متغیر یا پارامتر معنی داری )قابلِ درک( است که 
اطلاعاتی درباره ی فرایند تولید یا سامانه ی تولید ]قابلیت 

زیست پایداری فرایند[، فراهم می آورد. معمولاً برای تحلیل، 
نشانگرهای چندتایی استفاده می شوند. ]همواره در صنعت[ 
سنجش  گرها با هدف محاسبه ی نشانگرها به کار می روند.

ISO, 2006; Mani et 
al., 2014; US Depart-
ment of Commerce 
(2013); Veleva and 
Ellenbecker, 2001, 
Zhang et al., 2015

عامل تبدیلعامل‌مشخصه‌یابی

عاملی که از مدل مشخصه یابی شده به  دست آمده و در 
تبدیل نتایج تحلیل های »موجودی چرخه ی عمر مشخص       
)Life Cycle Inventory(« به کار گرفته می شود به صورت 

واحد متداول نشانگر هر مقوله ارائه می شود. این واحد 
محاسبه ی نتایج نشانگر مقوله ها را آسان می کند.

ISO, 2006

اطلاعات‌فرایند

توصیف فرایند ساخت واحد و توصیف محصولات مرتبط 
به آن فرایند است. این اصطلاح هر اطلاعات مرتبط با 
محصول یا فرایندی را در که در شرف ورود به واحد 

کارویژه است، دربرمی گیرد. 

ASTM, 2014; Over-
cash et al., 2012

متغیرها، فراسنج ها‌پارامترها
شرایط، نشانه ها )Attribute(، یا تنظیمات و ترتیب هایی از 
فرایند تولید که، می تواند به منظور تأثیر در عملکرد فرایند 

پیوسته در حال تغییر باشند.

Kellens et al., 2012a; 
US Department of 
Commerce (2013); 
Veleva and Ellen-
becker, 2001
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قابلیت‌اندازه‌‌گیری
قابلیت اندازه  گیری کمی  و برآوردِ کیفی  در ژرف نمایی 

چندبعدی مانند اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و فنی 
است.

(US Department of 
Commerce (2013))

فرایند‌مشخصه‌‌‌
زیست‌پایداری

فرایند اندازه  گیری 
زیست پایداری

به توالی عملیات با ابزارآلات و وسایل لازم، با داشتن هدفِ 
تعیین مقدار کمیِ نشانگر ]به منظور کمی کردنِ قابلیت 

زیست پایداری فرایند[ گفته می شود.
Mani et al., 2014

مشخصه‌فرایند
مشخصه فرایند تولید، 

مشخصه زیست پایداری 
فرایند

معمولاً مشخصه یابی فرایند فعالیت هایی شامل »شناسایی 
ورودی ها و خروجی های کلیدیِ یک فرایند، گردآوری داده 
 )Steady-State( روی بازه کلی عملیات، تخمین حالت پایا

در شرایط عملیاتی بهینه، و ساختن مدل های ریاضی که 
روابط پارامتریِ میانِ بازه عملیات را توصیف می کنند« بر 
عهده دارد. نتیجه و برون داد نهایی فعالیت مشخصه یابی 

فرایند، به صورت مجموعه ای از مدل های فرایندی ریاضی 
بوده که می توانند به منظور نمایش تحلیل ها و بهبود فرایند 

استفاده شوند.

Mani et al., 2014

ارزیابی‌
زیست‌پایداری

تحلیل های قابلیت 
زیست پایداری، مطالعه ی 
قابلیت زیست پایداری، 

تحلیل های عملکرد 
سامانه

بررسی روش شناختی از سامانه، فرایند، یا محصولی که 
برای درک تأثیرات اجتماعی )انسان ها(، اقتصادی، و 

زیست محیطی، با توجه به گستره و مقیاس زمانی خاص 
انجام می پذیرد.

ISO, 2006; Ness et 
al., 2007; Zhang et 
al., 2015

کاهش استفاده از تأمین کنندگان محلی، افزایش پساب های آبی و 
افزایش خطرهای شغلی است.

4-4-2 داده 
و   Velva پژوهش  تعریف  از  استفاده  با  »داده«  اصطلاح 
و  چارچوب  زیست پایدار:  تولید  )نشانگرهای   El lenbecker

است. شده  ارائه   2001 سال  در  روش شناسی( 

 )Metrics( 4-4-3 سنجش گر  ها
سنجش گر  ها با هدف محاسبه یا ردیابیِ نشانگرها استفاده شده 
و می توانند به منظور توصیف عملکرد زیست پایداری سامانه به 
ارزشیابی  معیارهای  از  متفاوتی  انواع  ]اندازه  گیری[  روند.  کار 
را در  نشانگرها/ سنجش گر  ها  میانی و  نقاط  پایانی/  نقاط  نظیر 
دلیل  به  دربرمی گیرد.  سامانه ای  تحلیل های  از  متفاوتی  سطوح 
تحلیل های  چه  هر  مختلف،  سطوح  به  وابسته  جزییات  وجود 
سامانه گسترده تر می شوند، نیاز به معیارهای سطح بالاتری که از 
تنظیماتِ فرایند دورترند پیدا می شود. بنابراین، تحلیل های سطح 

بالاتر سامانه کمتر در مورد جزییات رده ی پایین تر راهنمایی های 
مشخصی ارائه مي دهد. مقادیر معنی دار برای تصمیمات متفاوت 
وابسته به میزان دور بودن تصمیم از بافت تحلیل ها دارد. همواره 
مستقیم تر  و  شده  دور  متن  از  نشانگرها  از  کم تر  سنجشگر  ها 

راه حل های فرسو را پشتیبانی می کنند.
برای مثال، به منظور حساب کردنِ   سنجش گر برای پسماند  
نوع  به  شده  جمع آوری  داده های  محصول،  مقدار  به  نسبت 
پسماند بستگی داشته، می توانند بر حسب حجم یا جرم ضایعات 
نشانگر  نمونه  یک  شوند.  محاسبه  زمان  واحد  در  شده  تولید 
محاسبه شده بر اساس سنجشگر پسماند، پتانسیل سمیت انسانی 
از  ناشی  احتمالی  آسیب  نشان دهنده ی   HTP است.   HTP یا 
رهایش توده ی معینی از مواد شیمیایی به محیط زیست بر اساس 
سمیت و مقدار بالقوه ی ترکیبی است که وارد بدن شده است. 
یا  )سرطان زا(  بنزن  معادل  بر حسب  می تواند  آلاینده ها  انتشار 

شود. ارائه  )غیرسرطان زا(  تولوئن 
)پسماند(  سنجش گر  نتایج  مثال،  دو  این  در  که  شود  دقت 
براي تصمیم گیری را نشان می دهد ولی نتایج نشانگر HTP به 
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ایجاد  تفسیری  تعارض  بوده، می تواند  ذاتی غیرشفاف  صورت 
کند. اگر مقدار پسماند فرایندی زیاد باشد، ]این بدان معنی است 
می بایست  و[  بوده  زیست محیطی خطرناک  منظر  از  فرایند  که 
راهکاری مبنی بر کاهش ضایعات/آلاینده های فرایند ارائه کرد؛ 
افزایش  به  خاطر  یا   HTP نشانگر  زیاد  مقدار  مقابل  نقطه  در 
ضایعات/آلاینده ها است یا تغییر در مواد/مواد شیمیایی در هنگام 

تولید، خاستگاه این مهم بوده است.

  )Indicator( 4-4-4 نشانگر
کمیتِ  تعیینِ  منظور  به  که  است  اندازه  ای  یا  معیار  نشانگر 
برای  سامانه،  از  جنبه ای  یا  پدیده  توصیف  با هدف  اطلاعات، 
استفاده  مهندسی  یا  کسب وکار  حوزه های  تصمیم گیرندگان 
منظور  به  نشانگرها  از  ترتیبی  و  مجموعه  معمولاً  می شوند. 
استفاده می شوند.  اندازه  گیری جمعیِ »عملکرد زیست پایداری« 

می شود. یاد  شاخص  ها  عنوان  به  نشانگرها  مجموعه ی 

)Characterization Factor( 4-4-5 عامل مشخصه یابی
در  آن  تعریف  از  استفاده  با  مشخصه یابی«  »عامل  اصطلاح 
محیط زیست- ارزیابی  )مدیریت   ISO 14040: 2006 استاندارد 

است. شده  تعریف  چارچوب(  و  مبانی  عمر-  چرخه  

4-4-6 اطلاعات فرایند
مرتبط هستند  فرسو  با  که  اطلاعاتی  عنوان  به  فرایند  اطلاعات 
 ،2012 سال  در  همکارانش  و   Overcash می شوند.  شناخته 
زمانی،  مدت  کارویژه،  واحد  بر  مشتمل  را  فرایند  اطلاعات 
هندسه ی   ASTM 2014 اما  کردند؛  بیان  فناوری  و  جغرافیا، 
ماده،  خواص   ،)KIPs( عملکرد  کلیدی  نشانگرهای  قطعه، 
دستورکارهای تنظیم و عملیات، برنامه های کیفیت، و برنامه های 
کنترل را مشمول اطلاعات فرایند می دانستند. اطلاعات فرایند، 
اصطلاحی کلی و تعمیم یافته بوده، دربرگیرنده ی کلیه ی اطلاعات 
مرتبط با فرایند و/یا برهم کنش )تعامل( فرایند-محصول است.

4-4-7 عوامل
ویژگی های  فرسو،  ورودی  شرایط  عنوان  به  متغیرها  و  عوامل 
یا خواص سنجیده شده، توصیف می شوند. عوامل نوع  سامانه، 

هستند.  فرایند  اطلاعات  از  خاصی 

4-4-8 قابليت اندازه  گيری
 US آن  تعریف  از  استفاده  با  اندازه  گیری«  »قابلیت  اصطلاح 
De partment of Commers )نشانگرهای ساخت زیست پایدار 

سال  در  آمریکا(  ملی  فناوری  و  استانداردها  NIST-موسسه ی 
است. شده  تعریف   2013

4-4-9 فرایند مشخصه ی   زیست پایداری
اصطلاح »فرایند مشخصه ی زیست پایداری« با استفاده از تعریف 
موجود در مقاله Mani و همکاران در سال 2014 )مشخصه ی 
شده  تعریف  ساخت(  فرایندهای  برای  زیست پایداری  قابلیت 

است.

4-4-10 فرایند مشخصه  یابی
موجود  تعریف  از  استفاده  با  مشخصه  یابی«  »فرایند  اصطلاح 
در مقاله Mani و همکاران در سال 2014 )مشخصه ی قابلیت 
است. شده  تعریف  ساخت(  فرایندهای  برای  زیست پایداری 

4-4-11 ارزیابی زیست پایداری
به دلیل استفاده ی مکرر و متعدد از »ارزیابی زیست پایداری« در 
این پژوهش  مباحث مقاله، این اصطلاح هم به دسته بندی های 
افزوده شد. این اصطلاح به عنوان پیامدی از گسترش و بسط 
مفهوم LCA تعریف شده و شامل آثار اقتصادی و اجتماعی است. 
Zhang و همکارانش در سال 2015 روش های ارزیابی مشارکتی 
را، شامل ارزیابیِ »آثار اجتماعی و جامعه شناختی«، ارزیابی »آثار 
زیست محیطی«، و هزینه ی چرخه ی  عمر را شناسایی کردند. هر 
یک از این روش ها را می توان ذیل چتر »ارزیابی زیست پایداری« 
با  مرتبط  جزء  سه   2007 سال  در   Ness داد.  بسط  و  تعریف 
تعریف قابلیت زیست پایداری را شناسایی کرد: 1( یکپارچگی 
طبیعت و جامعه، 2( جنبه های محیطی و فضایی، 3( جنبه های 

موقتی )وابسته به زمان(.

4-5 اصطلاح شناسی مدل
انواع مختلفی از مدل هایی را که معمولاً  اصطلاح شناسی مدل، 
در مشخصات فرسو کاربرد دارند و یافت می شوند، بیان می کند. 
مدل های  یا  معادلات  تمام  کنکاش  مقاله  این  نویسندگان  قصد 
استفاده  )مدل سازی(  مشخصه یابی  روند  در  همواره  که  ممکن 
می شوند، مانند روابط خاص معادلات Navier-Stokes نیست، 
چه انواع متعددی از این نوع مدل ها وجود داشته و نیز در گذشته 
هم تعریف شده اند. اصطلاحاتی که در این دسته به کار می روند 
شامل، مدل فرایند ساخت واحد، موجودی چرخه ی عمر فرایند 
واحد )UPLCI(، تحلیل  موجودیِ روشمند و ژرف نگر، تحلیل  
موجودیِ روشمند غربالگر، مدل جریانی فرایند ساخت و مدل 
 4-5-3 و   1-5-4 )بخش های  است  ساخت  فرایند  اطلاعات 
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این رویکرد به چهار مطالعه تقسیم می شود: زمان، توان )قدرت(، 
مواد مصرفی و بررسی های انتشار آلایندگی. این مطالعات تمام 
ورودی ها و خروجی های مرتبط با فرایند را همراه با جزئیات 

می کند. مستند 

4-5-5 تحليل  موجودیِ روشمند غربالگر
 !CO2PE تحلیل  موجودیِ روشمند غربالگر که آن هم از روش
دیدگاه  اولین  کرده،  تولید   UPLCI داده های  است،  برخاسته 
عنوان  به  غربالگری  مطالعه ی  می دهد.  ارائه  فرسو  مورد  در  را 
ابتدایی درباره ی فرسو پنداشته شده و قادر است مرز،  بررسی 
واحد فرایندی، عوامل ماشین و اطلاعات فرایند را تعریف کند. 
]درنهایت[ این نوع اطلاعات با هدفِ محاسبات اتلاف جرم و 

می شوند. تولید  انرژی 

4-5-6 مدل جریان فرایند ساخت 
اصطلاح »مدل جریان فرایند ساخت« با استفاده از تعریف موجود 
قابیلت  )مشخصه   2014 سال  در  همکاران  و   Mani مقاله  در 

است. تعریف شده  فرایندهای ساخت(  برای  زیست پایداری 

4-5-7 مدل اطلاعات فرایند ساخت
تعریف  از  استفاده  با  ساخت«  فرایند  اطلاعات  »مدل  اصطلاح 
)مشخصه ی  در سال 2014  و همکاران   Mani مقاله  در  موجود 
قابلیت زیست پایداری برای فرایندهای ساخت( تعریف شده است.

Taxonomy 4-5-8 طبقه بندی
اصطلاح طبقه بندی با هدف دسته بندی )طبقه بندی( تنوع وسیعی 
از فرایندهای تولید استفاده می شود )Duflou و دستیارانش در 
دیگر  و  مهندسان  به  مدون،  طبقه بندی  هم  چنین   .)2012 سال 
دردسترس  فرایندهای  بتوانند  تا  می کند  کمک  تولید  کارکنان 
در  که  را  روش هایی  و  کنند  درک  تدوین شده  صورت  به  را 
کنند.  شناسایی  خوبی  به  می روند  کار  به  ساخت  محصولات 
انتقال اطلاعات برای  به  نهایت می توان گفت، طبقه بندی ها  در 
می کند.  کمک  ساخت/تولید[  روند  ]در  تصمیم گیری ها  تسهیل 
مثال هایی که شامل طبقه بندی ها هستند، به وسیله ی پژوهش های 
متعددی نظیر NRC در سال Todd ،1995 و همکارانش در سال 

ارائه شده اند.  8580 DIN 1994، و 

4-6 اصطلاح شناسی جریان
را  اطلاعات«  و  مواد،  »انرژی،  جریان، حرکتِ  اصطلاح شناسی 
برای  جریان ها  واقع  در  می کند.  تعریف  تولید  سامانه ی  درون 

الی 4-5-7(. دو اصطلاح دیگر مبتنی بر ترکیب پذیری )بخش 
طبقه بندی  و  می کند  توصیف  را  مدل  برهم کنشِ  که   )2-5-4
)بخش 4-5-8( که فرایندهای فرسوی متفاوت را به وسیله ی 
عملکردی که دارند بیان می کند، وجود دارند. جدول 5 تعاریف 

هماهنگ شده ی اصطلاح شناسی مدل را ارائه می دهد.

4-5-1 مدل فرایند ساخت واحد
کشف  منظور  به  واحد  ساخت  فرایند  مدل های  اصطلاح 
برهم کنش های ماده و فرایند توسعه داده شده است و می توانند 
برای کمی کردنِ سنجش  های قابلیت زیست پایداری استفاده شوند. 
این مدل ها با هدف برقراری ارتباط میان ورودی های ماده و انرژی 
به خروجی ها به کار رفته و قادر هستند برای تغییرات در فرایندها 
مشاهدات  یا  مکانیستیکی  روابط  درون  مدل ها  آیند.  حساب  به 
تجربی بسط داده شده اند. ارزشیابی مدل، امکان تحلیل  محصول 
و طراحی های فرایند و بررسی در براي بهبود را فراهم می  آورد.

Composability 4-5-2 ترکيب پذیری
در   Anderson و   Davis تحقیق  تعریف  از  پس  ترکیب پذیری 
سال 2004 تعریف شده است. هدف مدل سازی فرایند ساخت 
فرسو  مختلف  مدل های  بتواند  که  است  قابلیتی  داشتن  واحد، 
یکدیگر  به  محصول،  ارزیابی  یا  تولید  سامانه ی  ایجاد  برای  را 
مانند زنجیر وصل کند. خودکارسازیِ برنامه ریزی جریان فرسو 
و بهینه سازی سامانه ی تولید با استفاده از کنترل فرایند، همگی 
در صورتی رخ خواهند داد که مدل های ارائه شده ظرفیت تعامل 
و برهم کنش با یکدیگر را داشته باشند. این تعامل یا به عبارت 

دقیق تر برهم کنشِ میان مدل ها را ترکیب پذیری می نامند.

)UPLCI( 4-5-3 موجودی چرخه ی عمر فرایند واحد
حاصل  که  دربرمی گیرد  فرایند  برای  را  داده هایی   ،UPLCI
از  استفاده  با   UPLCI باشد.  زیست پایداری  قابلیت  مطالعه  ی 
شده  تعریف   2012 سال  در   Twomey و   Overcash تعریف 
است. UPLCI به گونه ای قالب بندی شده که شامل نمای کلی 
از فرایند، مراجع و داده ی نوشته ها، انتخاب عوامل، محاسبات 
 UPL CI می شود. بنای LCI و محاسبات اتلاف جرم ،LCI انرژی

است. یافته  رسمیت   !CO2PE روش  در 

4-5-4 تحليل  موجودیِ روشمند و ژرف نگر
روش  از  که  ژرف نگر  و  روشمند  موجودیِ  تحلیل   رویکرد 
را  دقیق تری   UPLCI داده های  شده،  گرفته  نشئت   !CO2PE
نسبت به تحلیل  موجودیِ روشمند غربالگر تولید می کند. اساساً 
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مراجعتعریف هماهنگ شدهمترادف هااصطلاحات

مدل‌فرایند‌
ساخت‌واحد

مدل فرایند واحد، 
مدل فرسو

به شماری مدل های ریاضی توسعه یافته برای فرایندِ ساختِ واحدِ مشخص که به 
تحلیلِ ویژه ی سنجش ها یا نشانگرها می پردازند، گفته می شود. مدل ها می توانند از 
منظر روابط مکانیستیک )نظریه  هایی که هر پدیده را تماماً از نظر فیزیکی توضیح 

می دهند، مترجم( یا مشاهدات و اندازه  گیری تجربی توسعه بیابند. مدل ها می بایست 
برای تمامی ورودی ها و خروجی های فرایند محاسبه و تعمیم داده شوند.

Eastlick and 
H a a p a l a , 
2012; East-
wood et al., 
2 0 1 3

ترکیب‌پذیری

قابلیت گزینش و سرهم بندی مدل ها به شیوه های گوناگون برای نمایش جریان فرایند 
یا توانایی مدل هایی که قادرند مقیاس های فرایندی متفاوتی را نشان دهند، است. مدل ها 
را می توان به صورت جداگانه یا ترکیبی ارزیابی کرد تا تأثیرات آن روی سطوح مختلف 

تولید )مانند زیرفرایند، فرایند ساخت واحد، یا سامانه تولید( مشخص شود.

Davis and 
A n d e r s o n , 
2 0 0 4

موجودی‌
چرخه‌ی‌عمر‌
فرایند‌واحد‌
)UPLCI(

مشخصه ی فرایند که درباره چارچوب موجودی های آن شامل داده ]ورودی[، 
معادلات ]مدل[، نتایج ]خروجی[ گزارش می دهد؛ این مشخصه مثالی برای فرایند 

مشخص و برهم کنش واحد کارویژه و مرجع است. داده ها شامل توصیف های 
فرایند، شکل ها، عکس ها، محاسبات انرژی و جدول های خواص فیزیکی و انرژی 
است. معادلات، جرم اتلافی و انرژی لازم را با استفاده از ورودی ها و اطلاعات 

فرایند محاسبه می کنند.

Kellens et 
al., 2012a), 
( O v e r c a s h 
and  Twom-
ey, 2012), 
(Overcash et 
al., 2009

تحلیل‌‌موجودیِ‌
روشمند‌و‌
ژرف‌نگر

رویکرد ژرف نگر، 
تحلیل های 

موجودیِ روشمند 
و ژرف نگر

روش مشخصه یابی فرایند که شامل چهار بررسی از دستگاه خاص است: زمان، توان 
)Power(، مواد مصرفی، و گسیل شده ها )آلاینده ها(؛ با استفاده از همین دستگاه، 
داده ی ورودی و خروجی مواد و انرژی )LCI( فرایند ساخت واحد را نتیجه 

می دهد. می تواند به عنوان روش برای توسعه ی مدل های فرایند واحد پنداشته شود.

Duflou et al., 
2012; Kel-
lens et al., 
2012a, 2012b

تحلیل‌‌موجودیِ‌
روشمند‌غربالگر

رویکرد 
غربالگری، تحلیل  
موجودیِ روشمند 

غربالگر

روش مشخصه یابی فرایند که داده ی ورودی و خروجی LCI را با استفاده از 
محاسبات انرژی و محاسبات اتلاف انرژی گزارش شده در واحد کارویژه، تقریب 
می زند. می تواند به عنوان روش برای توسعه ی مدل های فرایند واحد پنداشته شود.

Duflou et al., 
2012; Kel-
lens et al., 
2012a, 2012b

مدل‌جریانی‌
فرایند‌ساخت

جریان داده ها )مانند ورودی ها، خروجی ها، جریان های مرجع و کنترل( و 
اولویت بندی را در فرایندهای ساخت توصیف می کند. به عنوان مثال سنگ بنای 

مرجع یعنی یکپارچه سازی سامانه ها برای کاربردهای ساخت )SIMA( از 
نمونه های آن است. 

Mani et al., 
2014

مدل‌اطلاعاتی‌
فرایند‌ساخت

روابط میان عملکرد قابلیت زیست پایداری و اطلاعات مرتبط با فرایندهای ساخت 
را تعریف می کند )برای نمونه منابع، مواد ابزاری، و انرژی(. نهادها و روابط آن ها 

را تعریف می کند. می تواند شامل سطح های چندگانه، مثل خاصیت یا روابط 
ریاضی شناختی باشد.

Mani et al., 
2014

طبقه‌بندی
 طبقه بندی فرایند 

ساخت
نظم مدون از طبقه بندی فرایند ساخت است که برای شناسایی فرایندهای ساخت 

واحد مشخص به وسیله ی عملکردشان استفاده می شود.

Duflou et al., 
2012; Mani et 
al., 2014

جدول 5 اصطلاح شناسی مدل.
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طریق  از  و  شده  عادی سازی   )1-6-4 )بخش  کارویژه  واحد 
انرژی  جریان  ماده،  جریان  می شوند:  شناسایی  اصلی  نوع  سه 
و جریان اطلاعات )4-6-2 الی 4-6-5(. اساس این جریان ها 
انتقال از یک شکل به شکل دیگر )تبدیل( است که به وسیله ی 
و  انرژی  تبدیل  ماده،  تبدیل  می گیرد:  متفاوتی صورت  راه های 
تبدیل اطلاعات )بخش های 4-6-6 تا 4-6-8(. تعاریف دسته ی 
را  گسسته  ماده ی  جریان های  شده اند  ارائه  زیر  در  که  جریان 
توصیف می کنند، به عبارتی می توانند در واحد زمان )مثلا s-1( یا 
در واحد خروجی فیزیکی )مثلًا در واحد محصول( کمی نگاری 
شوند؛ تمایز میان این  که نوع بررسی یا مطالعه چطور اجرا شود 
به دسترس پذیریِ داده هایی که در اختیار تحلیل گر قرار می گیرد، 
بستگی دارند. برای نمونه، کمی نگاریِ »]مقدارِ[ مصرفِ ماده ی 
سالیانه ی یک واحد تولیدی« نیاز مبرم به استفاده از جریان های 
تولیدی برپایه-زمان دارد، یعنی آهنگ  های جریان جرمی )مثلا 
kg/s( سطح فرایندی منحصربه فرد دارد. تعریف های تبدیلی که 
تبدیل ورودی های مواد،  ارائه خواهند شد،  ترتیب  به  ادامه  در 
انرژی یا اطلاعات را که در فرسو به صورتِ خروجی در می آیند، 
هماهنگ شده ی  تعاریف   6 جدول  در  کرد.  خواهد  توصیف 

است. نمایان  اصطلاح شناسی 

)Functional Unit( 4-6-1 واحد کارویژه
واحد کارویژه به عنوان واحد مرجع کیفی و کمی از سامانه ی 
تولید شناخته می شود. برای نمونه در حین روند فرایند ساخت 
واحد، کارویژه، شماری از محصولات گسسته یا جرم/حجمی از 
محصول پیوسته است که در مدت زمان مشخص درونِ سامانه ی 
تولید جریان یافته، به عنوان بستری برای تمامی اندازه  گیری  های 
کارایی فرایند عمل می کند و نیز به منظور ارزشیابیِ کارکردِ هر 
برای  همواره  می شود.  استفاده  ساخت  فرایند  جریان  در  فرسو 
یک فرسو، واحد کارویژه واحدِ مرجعِ کمی و کیفی است که 
کارایی و کارکرد فرایند را نشان داده و می سنجد )کمی نگاری 
می کند(، و نیز می تواند شاملِ حجم یا جرمی از ماده خارج شده 
 )Oven در فرایند ماشین کاری، ظرفیت تجهیزات )مثلًا گرمخانه
 !CO2PE باشد.  شیمی  فرایند  جریان  آهنگ  یا  دردسترس، 
داده های  تعیینِ  به منظور  را  استانداردی  کارویژه  واحدهای 
برای   )UPLCI (Normalized UPLCI Data به هنجارشده 

می کند. تبیین  به طور مشخص  گوناگون  فرایندهای 

4-6-2 جریان )شارش( ماده
اصطلاح »جریان یا شارش ماده« با استفاده از تعریف موجود در 
استاندارد )ISO 2006؛ مدیریت محیط زیست- ارزیابی چرخه ی 

عمر- مبانی و چارچوب( ارائه شده است.

4-6-3 جریان ميانی
در  آن  مشخص  تعریف  از  استفاده  با  میانی«  »جریان  اصطلاح 
)مدیریت محیط زیست- ارزیابی چرخه ی   ISO 2006 استاندارد 

تعریف شده است. مبانی و چارچوب(  عمر- 

4-6-4 جریان انرژی 
در  ارائه شده  تعریف  از  استفاده  با  انرژی«  »جریان  اصطلاح 
استاندارد )ASTM 2014: WK35705؛ راهنمای جدید به منظور 
تعریف  ساخت(  فرایندهای  زیست پایداریِ  قابلیت  مشخصه ی  

است. شده 

4-6-5 جریان اطلاعات 
در  موجود  تعریف  از  استفاده  با  اطلاعات«  »جریان  اصطلاح 
قابلیت  )مشخصه ی   2014 سال  در  همکاران  و   Mani مقاله 
است. شده  تعریف  ساخت(  فرایندهای  برای  زیست پایداری 

4-6-6 تبدیل ماده
در  ارائه شده  تعریف  از  استفاده  با  ماده«  »تبدیل  اصطلاح 
استاندارد )ASTM 2014: WK35705؛ راهنمای جدید به منظور 
تعریف  ساخت(  فرایندهای  زیست پایداریِ  قابلیت  مشخصه ی  

است. شده 

4-6-7  تبدیل انرژی
در  ارائه شده  تعریف  از  استفاده  با  انرژی«  »تبدیل  اصطلاح 
استاندارد )ASTM 2014: WK35705؛ راهنمای جدید به منظور 
تعریف  ساخت(  فرایندهای  زیست پایداریِ  قابلیت  مشخصه ی 

است. شده 

4-6-8  تبدیل اطلاعات
اصطلاح »تبدیل )انتقال( اطلاعات« با استفاده از تعریف ارائه شده 
به  جدید  راهنمای  )ASTM 2014: WK35705؛  استاندارد  در 
ساخت(  فرایندهای  زیست پایداریِ  قابلیت  مشخصه ی   منظور 

تعریف شده است.

5 توصيه ها و جمع بندی مطالب
نیاز مبرم و اساسی برای تدوین مجموعه ای از اصطلاح شناسی 
رایج و مشترک در حوزه  ی زیست پایداری، برای پژوهشگران، 
که  تصمیم گیرندگانی  طورکلی  به  و  مهندسان  دانشمندان، 
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‌واحد‌کارویژه

)Functional Unit)

واحد مرجع

 Reference
Unit

واحد مرجع کیفی و کمی برای سامانه ی تولید و فرسو است ]نشان می دهد 
دقیقاً چه عواملی مورد کاوش قرار می گیرند. به طورکلی مرجعی است که با 
تحلیل کیفی-کمی بدین می پردازد که ورودی و خروجی چطور به یکدیگر 

مرتبط می شوند[، این واحد برای بهنجارسازی سنجشگرهای عملکردی 
سامانه ساخت یا فرسو برای تولید محصول مشخص استفاده می شود.

(ISO, 2006; Kel-
lens et al., 2012a; 
Overcash et al., 
2012

ISO 14040; 2006محصولاتی که به سامانه ی محصول دیگری وارد یا از آن خارج می شوند.جریان‌ماده

جریان‌میانی
جریان ماده، انرژی، یا اطلاعات، که میان فرایندهای واحد سامانه ی محصول 

اتفاق می افتد و از قبل مورد مطالعه قرار گرفته اند.
ISO 14040; 2006

جریان‌انرژی
به ورودی یا خروجی فرایند واحد یا سامانه محصول گفته شده که در 
واحدهای انرژی کمی نگاری می شوند. می توان آن را انرژی ورودی یا 

خروجی هم نام نهاد.
ISO 14040; 2006

جریان‌اطلاعات
کنترل جریان های مرجع، ورودی و خروجی است؛ می توان آن را نهادی در 

قالب مدل های اطلاعاتی فرض کرد.
Mani et al., 2014

تبدیل‌ماده
می تواند شامل تغییر جرم، تغییر فاز، تغییر ساختار، تغییرشکل            

)Deformation(، و ادغام مواد )Consolidation( باشد.
ASTM, 2014. 
WK35705

تبدیل‌انرژی
می تواند مشتمل بر تبدیل و تبدیل منابع شیمیایی، الکتریکی، گرمایی، 

مکانیکی و الکترومغناطیسی باشد.
ASTM, 2014. 
WK35705

تبدیل‌اطلاعات

اطلاعات ورودی همواره دستخوش تغییراتی می شود که می تواند شامل 
تلاش هایی مانند کاهش یا افزایش داده، تبدیل و ترجمه باشد. این مهم 

می تواند منجر به تغییر مواردی نظیر سنجش  های تولید )مانند توان عملیاتی 
و اثربخشی کلی تجهیزات( و سنجش  های زیست محیطی )مانند انرژی، مواد، 

آب، نشر گازها و ضایعات( است.

ASTM, 2014. 
WK35705

.)Flow( جدول 6 اصطلاح شناسی جریان

هستند  درگیر  زیست پایدار«  »تولید  امرِ  در  مشخص  به طور 
درک  )برای  همگانی  صحیحِ  خوانشِ  چه  می شود؛  احساس 
این حوزه  فعالان  میان  در  استفاده شان(  مورد  بهتر اصطلاحات 
وجود نداشته و توسعه داده نشده است. متعاقباً، امکان این که 
تولید زیست پایدار و  فرایند  نیازهای  میان  موثری  ارتباط  بتوان 
متناسب  اقتصادی  بنگاه  یا  تولیدی  سامانه ی  از  برخاسته  نتایج 
با زیست پایداری به  دست آورد، نیست. این مطالعه گامی براي 
شناسایی اصطلاحات و تعاریف کلیدی، از زاویه ای که به تولید 

مرور  و  بازنگری  است.  برداشته  می شوند،  مرتبط  زیست پایدار 
مشخصه ی  و  مدل سازی  شامل  پیشین  نوشتارگان  بر  اساسی 
فرایند تولید زیست پایدار، با هدف افزایش درک مفاهیم کلیدی 
واژگان  شد.  ارائه  آن ها  با  مرتبط  اصطلاح شناسی  شناسایی  و 
مترادف برای اصطلاحات کلیدی به وسیله ی بررسی و بازنگری 
هماهنگ سازی  و  شفاف سازی  منظور  به  مربوط،  نوشتجات 
یکدیگر  با  معنی  لحاظ  از  کاربردها  از  بسیاری  در  که  تعاریفی 
ایجاد  متفاوتی  برداشت های  است  ممکن  و  داشته  همپوشانی 
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نمایند، مشخص شد. 47 اصطلاح شناسایی شده در 6 دسته ی 
 ،Material ماده   ،Boundary مرز   ،Scope گستره  شامل:  مجزا 
به   Flow جریان  و   ،Model مدل   ،Measurement اندازه  گیری 
منظور استخراج و تدوینِ منظمِ مفاهیمِ کلان سازماندهی شدند. 
پیشتر مشاهده کرده بودند که بررسی  این پژوهش  نویسندگان 
جامع از تحقیقات در مورد مشخصه ی فرایند و مدل های فرایند 
از  است؛  نشده  انجام  هنوز  زیست پایدار  تولید  از  حمایت  در 
همین روی ممکن است چنین بازبینی ای برای خوانندگان مفید 
واقع شده و شاید با سازمان دهی کارهای پیشین به وسیله ی نوع 
با استفاده از طبقه بندی فرایندهای استاندارد  فرایند و هم  چنین 

امر مهم برداشته شود. این  گام مهمی در جهت پیشبرد 
نویسندگان این مقاله بر این امر واقفند که این نوع دسته بندی 
گام  را  تلاش  این  وجود  این  با  نیست؛  جامع  اصطلاحات،  از 
ارزشمندی در راستای شناسایی و استانداردسازی اصطلاح شناسی 
رایج برای تفهیم مشخصه ی فرایند تولید زیست پایدار می دانند. 
می تواند  اصطلاح شناسی،  از  ابتدایی  و  اولیه  دسته بندی  این 
تسهیلات  »ارتباطاتِ«  و  »گفتگوها«  محرکه،  نیرو  به عنوان 
حمایت  منظور  به  را  تأمین  زنجیره های  و  تولیدی  )امکانات( 
از کوشش ها و فعالیت های تولید زیست پایدار سرعت ببخشد. 
توجه به یک نکته از اهمیت بسزایی برخوردار است و آن این 
اصطلاح شناسی  طریق  از  گفتگو  زبانِ  »عادی سازیِ  که  است 
و  ماندگار  امری  مشخص(  معانی  )با  استاندارد  تعریف های  و 
بین  بحث های  می تواند  پژوهش  این  هم چنین  است.«  ضروی 
درباره ی  را   )Community Discussions( اجتماع های مختلف 
استانداردها برای اصطلاح شناسی مشخصه ی فرایند تولید آغاز 
کند. این بحث های سازمان یافته می تواند با مشارکت پژوهشگران 
اصطلاحات  روی  اجماع  تسهیل  منظور  به  صنعت  شاغلان  و 
عملی  روش های  و  رویه ها  تعریف ها،  )عمومی(،  تعمیم یافته 
پیش رود. چنین بحث هایی می توانند در قالب گروه های کوچک 

)میزگردها(، سخنرانی و ارائه در همایش ها، جلسات هم اندیشی 
شوند. برگزار  پژوهشی-آموزشی  کارگاه های  یا 

کارهای آینده می تواند شامل استانداردسازی اصطلاح شناسی 
باشد.   ASTM مانند  استاندارد  توسعه  سازمان های  طریق  از 
از  حاصل  مشترکِ  و  رایج  اصطلاح شناسی  همین  براساس 
مکالمات و گفتگوها در میان صنایع بی شمار، می بایست روش 
در  کند.  ظهور  تولید  فرایندهای  برای  تعمیم یافته ای  مشخص 
نهایت، برای اطمینان از تصویب نهایی صنعت، روش ها بایستی 
ریاضی  شکل بندیِ  ترکیب پذیر  و  مقیاس پذیر  مدل های  در 
قادر  این طریق  از  تا  تفهیم شده  معناشناسی  )For malized( و 
باشند در برنامه های نرم افزاری مقرون به صرفه اجرا شوند. چنین 
شکل بندی و فرمول بندی ای کاملًا نیاز مبرم امروزه است چرا که:
مجموعه ی  به  زیست پایداری  قابلیت  ارزیابی  و  برآورد   )1
وسیعی از تخصص ها در میان رشته های مختلف نیاز داشته و به 
تنهایی امکان پذیر نیست، 2( گردآوری داده همواره خسته کننده 
و ملال آور است )منظور داده ها و اطلاعاتی است که کمک به 
فرایند  زیست پایداری  میزان  از  تخمینی  برآورد  و  اندازه  گیری 
برای  خصوص  به  ریاضی،  محاسبات   )3 مترجم(،  می کند. 
نیستند. ساده  و  بدیهی  پیچیده  تولیدِ  سامانه های  و  محصولات 
تنظیم  و  زیست پایدار  تصمیمات  می تواند  نرم افزاری  چنین 
از  جنبه  هر  بهبود  ببخشد.  را  تولید  شبکه های  زمان-واقعی 
از طرف محققان و  به تلاش و همکاری بی وقفه  نیاز  کار  این 
دست اندرکارانی را که وجه عظیمی از رشته ها و تجارب صنعتی 
امکان  بنیادی  این پژوهش  را در بر می گیرند، می طلبد. تکمیل 
استفاده از کاربردهای »مشخصه ی  فرایند تولید زیست پایدار« را 
فراهم کرده، تا بدین طریق از بهبود محصول، بهینه سازی فرایند 

شوند. بهره مند  تأمین کننده  گزینش  فعالیت های  و 
اصلی  مقاله  از  خلاصه شده ای  ترجمه ی  حاضر  مقاله ی  توجه: 

نمی شود. را شامل  آن  بوده و همه ی 

مرجع

Ian C. Garretson, Mahesh Mani, Swee Leong, Kevin W. Lyons, Karl R. Haapala; “Terminology to support manufacturing process 
characterization and assessment for sustainable production”; ELSEVIER, Journal of Cleaner Production 139 (August 2016) 986-

1000


