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 سازي آن    و پيادهبرنامه ريزيتوليد تميز و نقش مهندسي صنايع در 
 نوري دانشگاه بوعلي سينا كتر سيدسپهر قاضيد

 
 
 :كيدهچ

 )ISOعمدتاً از خانواده (سازي استانداردهاي كيفيت  هاي اصلي اشتغال مهندسين صنايع به ويژه در چند سال اخير ، همكاري در اجرا و پياده          يكي از زمينه  
دليل حضور موفق مهندسي صنايع در اين عرصه چيسـت و چـرا   .باشد  مي…زيست و ايمني و   هاي محيط   و به تبع آن ساير استانداردهاي مشابه در زمينه        

مهندسـين  دهنـد از   ها نظير آمار نزديكي بيشتري با بحث كنترل كيفيت دارند اما شـركتها تـرجيح مـي    التحصيلان برخي ديگر از رشته     با وجودي كه فارغ   
 اما دليل ديگري كه     ، شايد پاسخ اصلي اين سؤال آشنايي مهندسين صنايع با بحث سيستم و نگرش سيستمي باشد               ؟صنايع براي اين منظور استفاده كنند     

 .شود توانايي مهندسين صنايع در اقتصادي كردن فعاليتها و بويژه استانداردهاي مزبور است كمتر به آن توجه مي
هـاي اضـافي و دردسـرهاي جديـد بـراي مـديريت و        سازي شوند نه تنها باعث ايجاد هزينه ريزي و پياده محيطي اگر به دقت برنامه يست استانداردهاي ز 

جوييهاي بزرگي نيز براي صنعت ايجاد نمايند و اين وظيفه مهندسين صـنايع اسـت كـه در ايـن زمينـه بـه نحـوي                            توانند صرفه   كاركنان نيستند بلكه مي   
كـه گاهـاً توليـد تميزتـر نيـز خوانـده            (شايد بتوان رويكرد توليد تميز      . ي و عمل نمايند كه مزاياي اقتصادي مورد نظر براي صنعت حاصل شود            ريز  برنامه
بـالا  جويي در مصرف  منابع و  محيطي صنايع، صرفه    توانند با اتكاء بر آن، علاوه بر حل مسائل زيست           اي دانست كه مهندسين صنايع مي       را نقطه ) شود  مي

 . رفتن نرخ برگشت سرمايه را نيز براي صنعت به ارمغان آورند
آلـودگي محـيط زيسـت بـه علـت وجـود       : شاملدمشكل اساسي جوامع صنعتي ن نگرشي است براي حل همزمان چ»clean production«توليد تميز

 بخشي از مواد و انرژي مصرفي و فعاليتهاي         اتلافده ناشي از    هاي تحميل ش    رويه و احتمال كمبود آن مواد و انرژي و بالاخره هزينه            ضايعات، مصرف بي  
 . انجامد مي كاهش قدرت رقابتيهدفع آنهاكه ب

سازي آن پرداختـه و   ريزي و پياده در اين مقاله ضمن آشنايي با مفهوم توليد تميز و مزاياي بالقوه آن، به نقش و جايگاه ضروري مهندسي صنايع در برنامه 
 .نماييم  صنايع كشور در ترويج اين مفهوم را مطرح ميلزوم  تحرك مهندسين

 :ه هاژكليد وا
 زيست  حفظ محيط، ضايعات صنعتي، توليد تميز
   :مقدمـــه

در كشور مـا نيـز بـه ويـژه       . محيطي بزرگي در جهان ظهور كرده و باعث اعمال فشارهاي زيادي بر صنايع شده است                  طي سالهاي اخير مشكلات زيست    
هـاي   زدگـي در اجـراي برنامـه    توان در بالا رفتن جمعيت، افزايش توليدات صنعتي، شـتاب        اين فشارها افزايش يافته كه دليل آن را مي         ظرف دهه گذشته  

 جستجو  مهممحيطي  برخي مناطق و از همه مهمتر بالارفتن سطح دانش و فرهنگ اجتماع نسبت به اين                  اوضاع زيست  در بحران   رسيدن به نقطه  توسعه،
 .نمود
تعريف شده كه هـر روز دامنـه و         ) …و نيز كيفيت و ايمني و       (زيست     محيط   در زمينه  هممان با روند افزايش فشارهاي مزبور، استانداردهاي متعددي         همز

زاست و    ينهسازي اين استانداردها و رعايت ضوابطي كه مانع فشارهاي دولتي و اجتماعي بر صنعت شود هز                 ظاهراً پياده . شود  رواج آن در صنعت بيشتر مي     
شـوند و لـذا    جويي در مصرف مواد و انرژي مـي        و ضوابط باعث صرفه    هااما نكته مهم آن است كه اين استاندارد       . گردد  باري بر دوش صنعت محسوب مي     

 . باشيم به خوبي آنها را بكار بگيريمهها عمل نمايند مگر اينكه نتوانست بايستي در جهت كاهش هزينه
كند در اينجا بايستي همگام بـا اسـتانداردهاي مزبـور             سازي مصرف منابع عمل مي      مديريت توليد كه در جهت كاهش و بهينه       رويكرد مهندسي صنايع به     

رسد بحـث توليـد تميـز را بتـوان نقطـه تقـاطع و همـاهنگي ميـان          به نظر مي. پذير سازد سازي اقتصادي اين استانداردها را امكان بكارگرفته شده و پياده   
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اين مقاله به دنبال معرفي و آشنا كردن مخاطبـان بـا ايـن مبحـث تقريبـاً                . محيطي با تكنيكها اصول مهندسي صنايع دانست        ضوابط زيست استانداردها و   
 .باشد سازي آن مي ريزي و پياده ناشناخته اما مهم و نيز تبيين جايگاه و نقش مهندسين صنايع در برنامه

 
 توليد تميز و توليد تميزتر

توجهي كامل يا نسبي به موضوع آلودگيها باعث شده است كـه    و افزايش مصرف و به تبع آن رشد نمايي توليدات صنعتي در عين بي    بيشتر شدن جمعيت  
 تواند آنها را جذب كند توليد شوند و منابع انرژي و ماده نيز با سرعتي بيش از آنچه ذخيره               لات صنعتي و خانگي با سرعتي بيش از آنچه كه زمين مي           ضوف
 .  گردند شوند مصرفي م 

اگر بخواهيم اين چرخه در يك مقطع زماني به علت كمبود منابع و افزايش آلودگيها قطع نشود و اصطلاحاً توسعه پايدار داشته باشيم بايستي فرآينـدهاي             
بر همـين اسـاس بـود    . نرژي و مواد بيابندتوليد كالاها و خدمات، فناوريها، الگوهاي جديدي براي كاهش فشار بر محيط زيست و استفاده بهينه از منابع ا    

براي آنكه با مفهوم توليد تميز بيشتر آشنا شـويم بايـد بـدانيم كـه در حـال حاضـر بيشـتر                    .  برنامه توليد تميز را آغاز نمود      ١٩٩٠كه سازمان ملل در سال      
 :گيرد كه داراي مشخصات زير است  فعاليتهاي توليدي به صورت سنتي صورت مي

 .اند كه ضايعات را كاهش دهند طراحي نشدهمحصولات طوري  •
 . شود هاي جنبي استفاده نمي از محصولات فرعي و فرآورده •
يعني صنعت ابتـدا آلودگيهـا را توليـد كـرده و سـپس بـا نصـب        (شود     استفاده ميend-of-pipeقيمت    حلهاي گران   براي رفع آلودگي از راه     •

 .) داردهاتجهيزاتي سعي در دفع يا تغيير شكل آن
 . انتقال و نابودي ضايعات و تلفات گران است •
 : در حالي كه مشخصات توليد تميز به شرح زير است •
 . اند ها براي كاهش ضايعات طراحي شده پروسه •
 . شود بيشترين استفاده از محصولات جنبي مي •
 . شود جويي مي  صرفهآنها كنترل آلودگي وكاهش ضايعات، درنابودي وانتقال علتبه  •
 .شود دمه به محيط زيست وارد ميكمترين ص •
 اسـتفاده و  ،هاي طراحي محصـول، انتخـاب مـواد خـام، توليـد و مونتـاژ      زگيرد كه شامل فا توليد تميز كل دوران زندگي محصولات را دربرمي       •

 .باشد بكارگيري محصول و كنترل و مديريت مواد آن پس از استفاده مي
اند كه اين مراحـل       اند سه مرحله از مواجهه را با آن پشت سرگذاشته           ت محيطي قرار گرفته   در طي چند دهه اخير كه صنايع تحت تأثير مشكلا          •

 : عبارتند از 
 شكل آلودگيمعدم توجه به  •
 كاستن از حجم آلودگي  •
 كنترل آلودگي  •

در تمـام ايـن مراحـل بـازهم توليـد          اما به هـر حـال       . با اين ترتيب هر مرحله براي پاسخگويي به مشكلاتي پديد آمد كه با مراحل قبلي حل نشده بودند                 
يك گرم پيشگيري بيش از يـك  : اصولاً منطق پيشگيري در همه جا مشابه است. رانه در اين زمينه مطرح گرديد يآلودگي وجود داشت و لذا رويكرد پيشگ      

 .كيلوگرم درمان تاثير دارد
انداردهايي براي ميزان آلودگي آب و زمـين و هـوا بـه طـور سـنتي اقـدام بـه                      قبلي و براي جلوگيري از افزايش آلودگي، دولتها با قراردادن است           عطقادر م 

زيست گواه اين     تنزل پيوسته محيط  . مانند فيلترها به اين استانداردها پاسخ دادند       End-of-Pipe مديريت محيط زيست كردند وصنايع با نصب تجهيزات       
 :  دو دليل عمده آن به قرار زير استكه مي باشددار و ناقص حقيقت است كه اين روش به طور جدي خدشه

تواند حد زيادي از فشار را تحمل كند و دوم اينكه چون هوا، زمـين و آب و آلـودگي آنهـا توسـط                          زيست مي   كند كه محيط    اول اينكه اين روش قرض مي     
مثلاً  فيلترها  كه     . شود  بين خاك و هوا و آب مي      شوند اين جداسازي منجر به تغيير محل و جابجايي آلودگي و مواد سمي                اي تنظيم مي    متصديان جداگانه 

نشين فاضـلابها كـه     كنند و يا ته     شوند هم خاك و هم آبهاي زيرزميني را آلوده مي           كنند وقتي در گورستانهاي زباله ريخته مي        از آلودگي هوا جلوگيري مي    
. شـوند  شود خاك و آبهاي زيرزميني نيز آلوده مي سوزها دور ريخته مي  زبالهشوند و وقتي خاكستر       شوند منجر به آلودگي هوا مي       سوزها سوزانده مي    در زباله 

حتي اين سياستها نيز با شكست مواجه . برخي از دولتها  محدوديتهاي اين روش را تشخيص داده و به جاي آن روشهاي كنترل آلودگي را پيشنهاد كردند                  
 .شدند
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برخي تفاوتهاي روش كنتـرل آلـودگي وروش توليـد    . دهد ل آن واينكاررا درواقع توليد تميز انجام مي پس تاكيد بايد بر پيشگيري از آلودگي باشد نه كنتر        
 :  استبدين شرحتميز 

 
 روشهاي كنترل آلودگي روشهاي توليد تميز

اي در منـابع      ها طي اقدامات يكپارچـه      كننده  ازآلوده
 .شود توليدشان جلوگيري مي

كنترل ي  هاي برخورد با آلودگ   روشها به وسيله فيلترها و        كننده  آلوده
 .شوند مي

جلـــوگيري از آلـــودگي قســـمتي جدانشـــدني از 
 .پيشرفت محصول و پروسه توليد است

هـا    شـود كـه محصـولات و پروسـه          كنترل الودگي وقتي  آغاز مي     
 . اند يافته و مشكلات به وجود آمده توسعه

در  توليدبه طور بالقوه، منابع   وضايعات ها  كننده  آلوده
 محصـولات    شـكل بهاستوممكن شده گرفته نظر

 .مفيد در آيند

زيست به عنوان عوامل هزينـه         كنترل آلودگي و بهبودهاي محيط    
 . شوند براي شركت تلقي مي

ــيط ــاي مح ــاي    بهبوده ــامل رهيافته ــتي ش زيس
 .تكنيكي و غيرتكنيكي هستند

زيستي با تكنيكها و تكنولوژي تكميـل و انجـام             بهبودهاي محيط 
 . شوند يم

زيستي بايد به طور      اقدامات براي بهبودهاي محيط   
مداوم و به منظور رسيدن به استانداردهاي بـالاتر         

 .صورت گيرد

ي را كـه    يزيستي بايد اسـتانداردها      محيط هاي اقدامات براي بهبود  
 .شوند اجرا كنند توسط متصديان وضع مي

كردن نيازهاي مشـتري و       كيفيت به معني برآورده   
زيسـت    اثرات بر سلامتي انسـان و محـيط       كاهش  
 .است

 .كيفيت به مفهوم برآورده نيازهاي مشتريان است

 : دهيم حلهاي توليد تميز براي مشكلات مزبور داشته باشيم، ويژگيهاي آن را به شرح زير مورد اشاره قرار مي براي آنكه شناخت بيشتري از راه
 

به عبارت ديگر در هر صنعتي ابتدا فرآيند ضايعات مورد      . ي است يعني استراتژي آن مبتني بر حل مسئله است         حلهاي مورد   حلهاي توليد تميز، راه      راه -الف
 : توانند شامل اين موارد باشند  حلهاي مزبور مي برخي از راه. گردد حلهاي متناسبي ارائه مي بررسي قرار گرفته و سپس راه

 )Recycling(استفاده مجدد از مواد در داخل كارخانه  •
 5sبهبود شرايط محيط كار يا  •
 بهبود در كنترل فرآيند  •
 تغيير تجهيزات  •
 تغيير در تكنولوژي توليد  •
 هاي مفيد جانبي از ضايعات  تهيه فرآورده •
 تغيير مواد اوليه  •
•  

سازي مصرف انرژي در  ثلاً توجه به بهينهباشند م حلهاي توليد تميز، ساده و غيرپيچيده هستند و غالباً مستلزم برخورداري از دانش فني بالايي نمي           راه -ب
 آلات فرآيند و كاركرد صحيح ماشين

هـا و تنظـيم صـحيح         حلهاي توليد تميز، ابتكاري و مبتني بر منطق هستند و در بسياري موارد با اصول منطقي نظير صحيح روشـن كـردن كـوره                          راه -ج
 . رسند سيستم هوارساني به نتيجه مي

جويي زياد داشته    توانند با اين روش صرفه      مي) اعم از كوچك و بزرگ    (به تجربه ثابت شده است كه صنايع        . رفه اقتصادي دارد   بكارگيري توليد تميز ص    -د
 : باشند زيرا توليد تميز 

 . شود منجر به فرآيندها و محصولات بهتري مي •
 . كند جويي مي در مصرف مواد و انرژي صرفه •
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 . دهد تر مزيت رقابتي را افزايش مي به علت استفاده از فناوريهاي نو و مدرن •
 . كند محيطي را كم مي نياز به مواجهه با قوانين زيست •
 . بخشد ايمني و سلامت كاركنان را بهبود مي •
 . برد وري پرسنل را بالا مي روحيه و درنتيجه بهره •
 . كند تصور عمومي جامعه از شركت را بهتر مي •
 .كاهد مي End-of-Pipeهاي گزاف روشهاي  و از هزينه •

 
 توليد تميز، ضرورت كشور ما -٣ 

 ازجملـه دلايـل ايـن امـر مصـرف            و برند كه مهمترين آنها فقدان توان رقابتي با صنايع خارجي اسـت             صنايع كشور ما امروزه از معضلات مهمي رنج مي        
تواند تا در زيادي به حل اين مشكل كمك نمايد يعني هـم از ميـزان                  اتخاذ توليد تميز به عنوان يك استراتژي توليدي مي        . باشد  رويه مواد و انرژي مي      بي

 .  را حذف كندEnd-of-Pipeهاي رفع آلودگيهاي حاصله به روش  منابــع مصرفــي براي توليــد هر واحد محصول بكاهد و هم هزينه
 امـا آنچـه امـروزه آلـودگي         ،شود و در ساير بخشها نظير صنعت سـاختمان نيـز كـاربرد دارد               اي مربوط نمي    البته مفهوم توليد تميز فقط به صنايع كارخانه       

فاقد استاندارد لازم هستند و رويكرد توليـد  اي و نيز خودروهايي است كه  زيست كشور ما ايجاد كرده است عمدتاً فعاليت صنايع كارخانه           شديدي در محيط  
 .  رجوع نمود]٤[توان به مرجع  كند كه در اين زمينه مي تميز در مورد آنها نيز صدق مي

رسـاني، حمايتهـاي فنـي و         تواند با اتخاذ سياستهاي مناسـب اقتصـادي، ماليـاتي، تبليغـي، اطـلاع               هرچند دولت در اين زمينه مسؤوليت مهمي دارد و مي         
رسـد رويكـرد    مـي نايم به نظـر    به ترويج اين مفهوم در صنعت كمك نمايد اما با توجه به تجاربي كه تا به حال در كشور داشته                 …زشي، نهادسازي و    آمو

 و به ايـن     لذا طبيعي است كه بخش صنعت و مديران و كارشناسان و مشاوران آن بايد رأساً وارد عمل شده                 . دولتي به چنين مسائلي بتواند مفيد واقع شود       
 . در اين ميان نقش مهندسين صنايع غيرقابل انكار است كه در مبحث بعدي به آن خواهيم پرداخت. مهم همت گمارند

 
 نقش و جايگاه بالقوه مهندسين صنايع در توليد تميز -٤

 ولاتض ـيم كه چرخـه بازيـابي بـراي تمـام ف          كنيم و به دنبال آن هست      ي م يز صحبت از حذف كامل ضايعات و آلودگيها       مشايد زماني كه در بحث توليد ت      
آل دست نيافتني تلقي شود، امـا حـداقل بـراي مهندسـين               صنعتي و محصولات مصرف شده آنها كامل شود، اين امر به نظر خيلي افراد غيرممكن و ايده                

 Zero) صـفر  موجـودي   و (Zero defect)دانند كه همين چند سال پيش كه بحث معيـوب صـفر    صنايع نبايد اين چنين باشد زيرا آنان به خوبي مي
inventory)          كردند و حال آنكه امروزه اين مباحث در بسـياري از صـنايع، امـري عـادي       مطرح شد، باز هم اغلب كارشناسان آن را غيرممكن قلمداد مي

 .شود تلقي مي
. جرا شود نيازمند طي مراحل مطالعاتي، اجراي و ارزيـابي اسـت   پروژه مديريتي ديگر براي اينكه در يك كارخانه يا صنعت خاص ا      هر توليد تميز هم مانند   

  (multidiciplinary)تـوان در چنـد بعـدي          ترين دليل اين مدعا را مي       عمده. ي بهتري از مهندسين صنايع يافت نشود      يرج م  هيچ شايد براي اين منظور،   
اين ابعاد تطابق زيادي با هم دارند يعني هـر دو شـامل موضـوعاتي فنـي،     دانست و جالب آنكه ) مهندسي صنايع و توليد تميز  (بودن هر دوي اين مباحث      
 . اقتصادي و مديريتي هستند

هاي توليد تميز، فعاليتهاي زيادي را سازماندهي و اجرا نمايند كه براي آشنايي بـا                 توانند در مديريت پروژه     رسد مهندسين صنايع مي     به هر حال به نظر مي     
 . ن مرور قدمهاي اجرايي توليد تميز، نقش مهندسي صنايع در هر قدم را نيز بيان نماييماين فعاليتها، بهتر است ضم

 .  تغيير فرآيند و تغيير محصول:توان شامل دو مرحله اصلي دانست توليد تميز را مي
 الف  ـ تغيير فرآيند 

كـاهش مصـرف مـواد      ، (Housekeeping)داري    حـوه خانـه    تغيير در فرآيند توليد محصول است كه شامل اصلاحاتي در ن           ،گامهاي نخست توليد تميز   
براي اجراي اين  . اي بسيار ناچيز دارند و نرخ برگشت سرمايه در آنها بسيار بالا است              اين تغييرات معمولاً هزينه   .  انرژي است  زرويسمي و جلوگيري از هر    

 : تغييرات و انجام مرحله تغيير فرآيند گامهاي زير بايد طي شود
 . خطرناكي كه بايد تدريجاً حذف شوندشناخت مواد  •

 . ري هستندجدر اين مرحله مهندسي صنايع نقش زيادي ندارد بلكه بيشتر متخصصين موضوعي و محيط زيست م
 تحليل جريان مواد  •
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ثبـت  (ه  اين فعاليت از جمله تخصصهاي اصلي مهندس صنايع است و بـه راحتـي توسـط متخصصـين ايـن رشـته و در قالـب فرمهـا و جـداول مربوط ـ                               
 .باشد قابل انجام مي) سيستماتيك

 بندي براي حذف مواد خطرناك و ساير تغييرات مرتبط   زمان تهيه يك برنامه •
بندي مناسب تهيه نموده و اجراي آن را كنترل نمايد و هر زمـان         در اين گام نيز مهندس صنايع نقش محوري دارد و به خوبي قادر است يك برنامه زمان                

 . راتي احساس شد اصلاحات مورد نظر را در آن اعمال كندكه نياز به تغيي
 پيشنهاد فرآيندهاي جديد منطبق با اصول توليد تميز  •

تواند از تواناييهاي نسبـي خود در مهندسي فرآيند بهـره گرفتـه و پيشـنهاداتي را       وليت مستقيم فني ندارد اما مي     سئدر اين مرحله، گرچه مهندس صنايع م      
 . مطرح نمايد

 بي اقتصادي فرآيندهاي جديد ارزيا •
 . وليت محوري دارد و بايد با درنظر گرفتن اصول اقتصادي اقدام به ارزيابي پروژه نمايدسئدر اين قسمت ، بار ديگر مهندس صنايع م

و ضروري است راهكار    نمايد    هاي غيرملموس است كه مهارت و تجارب زيادي را طلب مي            ها و فايده    نكته مهم در اين بخش، موضوع كمي كردن هزينه        
 . مناسبي براي اين منظور انديشيده شود

 اجراي تغييرات و اصلاحات مورد نظر  •
 . تواند توسط مهندس صنايع يا ساير مسؤولين و كارشناسان انجام پذيرد در اين مرحله، يك سري فعاليتهاي مديريتي و مهندسي مورد نياز است كه مي

 اجراي آموزشهاي لازم  •
لذا بايستي  . افزاري آنها غلبه دارد     افزاري بر جنبه سخت     افزاري هستند و يا اينكه جنبه نرم         مورد نياز براي دسترسي به توليد تميز، يا كلاً نرم          اغلب تغييرات 

اصـول  توانـد بـا كمـك گـرفتن از            مهندس صنايع نيز در اين قسمت وظيفه خطيري دارد زيرا مي          . در اين قسمت به آموزش پرسنل، اهتمام جدي داشت        
اقتصادي حركت و ساير مبناي مهندسي صنايع به ويژه در بحث چيدمان و نيز روشهاي كاهش ضايعات و خطا در آموزش پرسنل نقشـي مفيـد و جـدي                             

 . داشته باشد
 انتشار اطلاعات و جلب مشاركت عمومي در پروژه توليد تميز  •

. ر شده و مشاركت همه پرسنل در آن مطلب شود         نتشاي شفاف م    روژه مزبور به گونه   هاي پ   در اين مرحله و حتي قبل از آن ضروري است كه مباني و داده             
 . تواند بسيار مفيد باشد تخصص مهندس صنايع در مستندسازي و توجيه اقتصادي فعاليتها و تهيه گزارشات مربوطه در اين قسمت مي

 بقاي دستاوردها اتحكيم و •
و كنترل فعاليتها از اجراي مناسب آنها اطمينان يافت كه دستاوردهاي حاصله دائمـي بـوده و پـس از                    در اين قسمت، بايستي با تشويق پرسنل و پيگيري          

 . گردد مدتي اوضاع به حالت قبلي برنمي
 . تواند از اصول مديريتي و فني براي كنترل خروجيها استفاده كرده و از كاهش كيفيت آنها جلوگيري نمايد مهندسي صنايع در اين مرحله نيز مي

 ب ـ تغيير محصول 
اً در چنـين    عطب. ها و افزايش كيفيت محصول بيابند       اند كه توازنـي ميان دو هدف كاهش هزينه         به طور سنتي ، طراحان محصول همواره به دنبال آن بوده          

رزاني قيمـت، خـواص كيفـي و ظـاهري          توانند در عين ا     اي است كه مي     كننده  گيرد اثرات جنبي استفاده از مواد آلوده        ي توجهي قرار مي   بروندي آنچه مورد  
كه به علت ارزاني محصولات پتروشيمي در كشور ما         ( از ظروف يكبار مصرف      هاي از اين امر آن است كه امروزه، استفاد          نمونه. مورد نظر را نيز ارائه دهند     
 . كشور را با يك بحران اساسي زيست محيطي مواجه نموده است) آيند بسيار ارزان به دست مي

 : ها عبارتند از  برخي از اين شاخص. هايي خود درنظر بگيرند ها ديگري را نيز در طراح امروزه طراحان بايستي شاخصاما 
 كاهش مصرف منابــع  •

هـاي  به ويژه انرژي  ( مصرف انواع انرژي     كاهش. نمايند رويكردهاي جديد توليد به ويژه تميز امروزه به دنبال محصولاتي است كه كمترين منابع را مصرف               
 .  توجه مشتريان زيرك بازارهاي امروزي است جلبشرط اساسي) …نظير شيشه، پلاستيكها، فلزات و (و انواع مواد ) فسيلي

تواننـد نقـش مهمـي        رشـته مـي   شودكارشناسان ايـن    هاي مهندسي صنايع نيز محسوب مي       جويي از عمده اهداف وتخصص      سازي وصرفه   از آنجا كه بهينه   
 . راي كاهش مصرف منابع داشته باشندرادراينگونه طراحيهاب

 طراحي براي افزايش عمر مفيد محصول  •
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از آنجـا كـه قابليـت دوام و نيـز     . گردد استفاده از مواد و اجزايي كه به سادگي قابل جايگزيني و به روز شدن هستند باعث افزايش عمر مفيد محصول مي                    
با هدف (توان اين مباحث علمي را به عنوان مبنايي براي اين نوع طراحي  صنايع هستند ميريزي تعميرات و نگهداري از جمله موضوعات مهندسي          برنامه

 . بكار گرفت) افزايش عمر مفيد محصول
 طراحي براي بازيابي  •

 ـ                   طراحي براي استفاده از موادي كه مي       ازهم مهنـدس   توانند از طريق چرخه مجدد، توليد مجدد يا استفاده مجدد بازيابي شوند موضوع ديگري است كـه ب
 . تواند در آن نقش داشته باشد صنايع مي
 طراحي براي دمونتـاژ •
سازي، جداسازي وتفكيك اقلام تشكيل دهنده يك محصول مصرف شده،خود فعاليتي پرهزينه است كه اگر در زمان طراحي به آن توجيه نشود بعداً                         پياده

ع با توجه به مطالبي كه در زمينه نمودار موننتاژ و نحوه تسريـع در فعاليتهاي مربوط به                 لذا ضروري است مهندسين صناي    . با مشكل زياد مواجه خواهد بود     
 .هاي ضروري را به طراحان محصول ارائه نمايند به اين امر توجه داشته و مشاوره. دانند در هنگام طراحي محصول آن مي

 گيري   نتيجه-٥
 : بندي بحث مطرح نمود توان به عنوان جمع يرسد نكات ذيل را م نظرميبا توجه به آنچه ارائه شدبه

جالـب آنكـه   .  بحث توليد تميز ، موضوع مهمي است كه در صنايع بسياري از كشورها جاي خود را باز كرده و موجب تحولات عميقي شـده اسـت             –الف  
. نيز طرحي بـراي گسـترش آن دارد  ) يونيدو(متحد  لاند و سازمان توسعه صنعتي مل اي مانند هند و چين بيشتر به آن توجه كرده           كشورهاي در حال توسعه   

 .ترديد در آينده شاهد ترويج و گسترش مفهوم توليد تميز در ابعاد وسيعتري خواهيم بود بي
ه زيست بويژه در پيرامون شهرهاي بزرگ، نشانگر آن هستند ك  ويژگيهاي خاص صنعت كشور ما نظير مصرف زياد منابع  و نيز آلودگي بالاي محيط       - ب

شود و بايستي به يك عنوان يك استراتژي مـورد نظـر دسـتگاههاي                توجه به مفهوم توليد تميز و رويكردهاي آن براي كشور يك ضرورت محسوب مي             
 . سياستگذاري و اجرايي بخش صنعت قرار گيرد

استوار است به نظر    ) اعم از مصرفي و محيطي    (نابع  سازي مصرف م     با توجه به تواناييهاي مهندسين صنايع و نيز فلسفه وجودي اين رشته كه بر بهينه               -ج
اميد است شـناخت و     . شوند  سازي سيستمهاي توليد تميز در صنعت كشور محسوب مي          ريزي و پياده    رسد مهندسين صنايع مهمترين گزينه براي برنامه        مي

 . داشته باشدزيست و اقتصاد كشور ما به همراه بكارگيري مفهوم توليد تميز نتايج ثمربخشي براي محيط
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