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 یها و دما است. واکنش یندگیکاهش صدا، آلا یبرا یفتراکمهم در هر خودرو از جمله ل یدکیقطعه  یکاگزوز  یستمس 

 یتبه خارج از موتور هدا ی،ا گونه به یدبا ها‌یفتراکمثل ل یموتور یهنقل های‌یلهوس یتمام یلندرهایشده در س یجادا یمیاییش

 یجاداز غرش موتور است که باعث ا یرمنتظرهعامل غ یک. صدا دهد‌یم ششده را کاه یجادا یاگزوز صدا یستمشوند. س

هوا  یموتور، که باعث آلودگ یکاز احتراق  یزن ای‌گلخانه ی. انتشار گازهاکند‌یم یجادا ییشده و مشکل شنوا یصوت یآلودگ

و دما هم  یندگیآلا گیری‌اندازه برای یزشدت صدا از دستگاه و استاندارد مربوطه و ن گیری‌اندازه ی. برایردگ‌یمنشأ م شود،‌یم

 110 یال 90شده در حدود  گیری‌اندازه یمربوطه بهره گرفته شد. مطابق استاندارد شدت صدا استانداردهای و ها‌از دستگاه

اگزوز  یستمآمده از آزمون س دست به یج(. نتایورو یندگیو استاندارد آلا 13144، 13133 یباشد )استانداردها یدبا بل‌یدس

)موتور  یفتراکشده، در حالت دور کند موتور ل یجادا یمقاله نشان داد که سطح شدت صدا ینشده در ا و ساخته طراحی

سطح شدت  یز،ن یفتراکت دور تند موتور للوله اگزوز بود. در حال یالبته در خروج بل، یدس 79(، در حدود 4TNV98 یزلید

کربن و  اکسید‌یکربن، د یدمثل مونواکس یسم یبود. گازها بل‌یدس 87اگزوز، در حدود  یدر لوله خروج یجادشدها یصدا

لوله اگزوز  یخروج یبود. دما یقهدق 10در مدت  ام‌پی‌یپ2800درصد و  5/7، 5/5حدوداً برابر با  یببه ترت یزن‌یدروکربنه

 شده و دما را نشان داد. یجادا یشدت صدا یدرصد 5کاهش حدود  یج،بود. نتا گراد‌یدرجه سانت 80در حدود  یزن
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 The exhaust system is an important spare part in every vehicle including a forklift to reduce noise, 
pollution, and temperature. The chemical reactions created in the cylinders of all motor vehicles, such 
as forklifts, must be directed out of the engine in some way. The exhaust system reduces the noise 
created. Noise is an unexpected sound from an engine roar that causes noise pollution and causes 
hearing problems. Emission of greenhouse gases also originates from the combustion of an engine, 
which causes air pollution. To measure the noise, the device and the relevant standards were used, and 
to measure the pollution and temperature, the devices and the relevant standards were used. According 
to the standard, the measured sound intensity should be around 90 to 110 decibels (13133, 13144 and 
European emission standards). The results obtained from the test of the exhaust system designed and 
built in this article showed that the sound intensity level created in the slow idle mode of the forklift 
engine (diesel engine 4TNV98) was around 79 dB, of course, at the outlet of the exhaust pipe. In the 
high-speed mode of the forklift engine, the sound intensity level created in the exhaust outlet pipe was 
around 87 decibels. Toxic gases such as carbon monoxide, carbon dioxide, and hydrocarbons were 
approximately equal to 5.5, 7.5%, and 2800 ppm in 10 minutes, respectively. The outlet temperature of 
the exhaust was around 80 degrees Celsius. The results showed a decrease of about 5% in the sound 
intensity and temperature. 
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 مقدمه -1
. بنابراین این [3-1] خوردای به نام سیستم اگزوز در هر وسیله نقلیه موتوری، به جزء در وسایل نقلیه موتوری برقی به چشم میقطعه

 لیفتراک در اگزوز سیستمقطعه با توجه به نوع وسیله نقلیه مانند لیفتراک، بسیار متنوع بوده و جزء لاینفک هر وسیله موتوری است. 

گازهای . [5 ،4] است هاآلاینده انتشار کنترل وو دما صدا  کاهش اپراتور، از ها آن کردن دور و موتور از خروجی گازهای هدایت مسئول

توان می ،طور وارد هوا بشوند هماناگر دارند،  گراد راسانتی درجه 800 در حدود که دمایی هادر موتور ،های شیمیایی حاصل از واکنش

این قطعه پرکاربرد معمولاً  شود. زیست ایجاد می و محیط ها آنو عابران پشت سر  وسایل نقلیه موتوریچه وضعیتی برای تصور کرد که 

منبع سیستم اگزوز یا انباره سیستم اگزوز ، لوله سیستم اگزوز، های رابط لوله، منیفولد خروجیقسمت اصلی و عمده از جمله، از پنج 

تنوع  مورداستفادههای محل ها هم با توجه به ماهیت کاربرد و ویژگیلیفتراک شده است. تشکیل کننده دود لوله پخشو  کن( )صدا خفه

نیز در  شده انیبهای (. لذا قسمت1LPGسوز و تنی دیزلی، دوگانه 16و  12، 10، 7، 5، 3تنی،  2با تناژهای  ییهالیفتراکفراوانی دارند )

 . [7، 6]ها متفاوت خواهند بود انواع مختلف لیفتراک

شکل  Vخورجینی  هایبا موتور هاییدر لیفتراکو  موتور طرف یکی با موتورهای خطی، در یهالیفتراک منیفولدنمونه،  عنوان به

در سرسیلندرها را، به سمت لوله سیستم اگزوز  تولیدشدهمنیفولد وظیفه دارد تا دود و گاز  .[9، 8]قرار دارند طرف موتور  دوهم، در 

را به سمت لوله اگزوز  ها در موتور و سیلندرها و هدایت آن دریافت دود و گاز ناشی از احتراق یوظیفه ،پس منیفولدها راهنمایی کند.

های رابط اگزوز که در داخل سیستم اگزوز لیفتراک قرار دارند، قطعاتی هستند که منیفولد، انباره و سر اگزوز را به هم لوله .دارند

اردهای ها از استاند گیری زیادی کرده و برای این لوله در این حوزه سخت دارند،سعی کنند. طراحان و سازندگان معمولاً مرتبط می

 شکل کلی تعیین ها، قطر اسمی لوله و طول، شعاع قوسضخامت، بالایی استفاده کنند. کارایی و عمر مفید این بخش را جنس، 

تولید  هاموتور لیفتراکدر احتراق اثر در  ،کاهش صدای گازهایی است که وظیفه ،کن( منبع یا انباره سیستم اگزوز )صدا خفه .کنند می

 دارند عهدهاست که این وظیفه را به  شده هیتعبدار  های سوراخ ای از لوله . در داخل منبع یا انباره سیستم اگزوز، مجموعه[10] شوند می

علاوه بر پوشاندن درها و ) شده ها و استودیوهای آکوستیک اتاقبه این صورت مانند . (خروجی گازهای توسط دشدهیتول صدای کاهش)

چنین  ،ند. در منبع سیستم اگزوز همنکمیصدا را مدیریت  ایجاد کنند( در دیوارهاهم  یهمگون ریغ کنند سطوح سعی می  دیوارها،

 خراش نباشد شود تا صدای خروج گازها، گوش و در نهایت کمتر می شده منعکسدر موتور،  دشدهیتولافتد، یعنی امواج صدای  اتفاقی می

طور که اشاره شد، باید طراحی سیستم  همان لیفتراک را به عهده دارد. از بیرون به خروجی گازهای هدایتدر آخر لوله خروجی،  .[11]

انگاری در  . چرا که سهلتمام انجام شوددقت  ید باشود، با های انتهایی آن می اگزوز و جزئیاتی که باعث انتقال گازها و دودها به بخش

از سیستم اگزوز لیفتراک و در  ها آنجه ممانعت از خروج متعادل ر نتی، شاید باعث کم شدن فشار گازها و داز اجزاء هرکدامطراحی 

که مشکلی در ایجاد قدرت لیفتراک وجود نداشته باشد، سعی  اما برای این ؛[13، 12] نهایت کم شدن از قدرت مفید پیشرانه شود

کنند پیشرانه را طوری طراحی کنند که هوا  که سعی می کنند نکاتی را در طراحی پیشرانه و سیستم اگزوز رعایت کنند، از جمله این می

شود. در  مقاومت هوا بخشی از قدرت موتور لیفتراک مصرف می نیفتد، برای غلبه بر یراحت بهاگر این اتفاق  چراکه ؛واردش شود یراحت به

کنند. همچنین کم کردن  که چنین مشکلی پیش نیاید، از ورودی منیفولدهای صیقلی استفاده می ها، برای این بعضی از لیفتراک

 .[17-14] تر کردن فیلتر هوا هم تأثیرگذار استهای ورودی و بزرگ لوله

یی لیفتراک را افزایش دهد. برای انجام این کار باید کارای باشد که بتواند ا گونه بهاگزوز لیفتراک باید لذا طراحی فرایند سیستم 

توسط گازهای شیمیایی تولیدی را به استاندارد برساند، آلودگی  شده دیتولسیستم اگزوز لیفتراک طوری طراحی شود که بتواند صدای 

الزامات لازم برای طراحی و ساخت سیستم اگزوز به دنبال  تحقیق ینااندارد نگه دارد. لذا را کاهش داده و دمای تولیدی را در حد است

 و استاندارد آلایندگی یورو(. 13144، 13133لیفتراکی است که بتواند از آلایندگی محیط جلوگیری نماید )مطابق استانداردهای 

اکسید دیکسید کربن، است، گازهای سمی مثل مونوا که حاصل احتراق در سیلندرها هاگازهای خروجی از موتور لیفتراک در

 دنشو هوا می ازحد بیشباعث آلودگی  ،. خروج همه این گازهای آلوده[22-18] و اکسیدهای نیتروژن وجود دارد هاهیدروکربنکربن، 

ها اثرات مضری بر روی زندگی شود. این آلودگینیز میالبته لازم به ذکر است که این آلودگی در نهایت باعث آلودگی آب . [23]

  .[24]ها، گیاهان و حیوانات دارند انسان

                                                           
1 Liquid Petroleum Gas 
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. آلودگی صوتی در [22-19]کاهش صدا، یکی از وظایفی است که سیستم اگزوز هر لیفتراکی باید آن را به نحو احسن انجام دهد 

ناپذیر است. قرار گرفتن در معرض صدایی با شدت  شوند، اجتنابگرفته می ها در آن مراکز به کارهای صنعتی که عموماً لیفتراکمحیط

دقیقه در  2کند. همچنین قرار گرفتن بیش از صدمه جدی وارد می بل که در حد یک ترافیک کارگاهی است، به گوش انساندسی 90

ها از  هش صدا در سیستم اگزوز لیفتراکبا این تعریف کا بل ممکن است به کری موقتی منجر شود.دسی 109معرض صدایی با شدت 

در داخل منبع یا انباره سیستم اگزوز،  ای برخوردار بوده و در طراحی و ساخت آن باید دقت لازم را به کار برد.العادهاهمیت فوق

است به ذکر است که  را کاهش دهد. البته لازم خروجی گازهای توسط تولیدشده صدای شده تا تعبیهدار  های سوراخ ای از لوله مجموعه

کارهای عملی کاهش آلودگی صوتی است. با کاهش آلودگی صدا در منبع تولید صدا، که همان موتور لیفتراک است از مؤثرترین راه

هم، روش  1توان با یک شیوه ورودی و خروجی و یا هر دو مقابله کرد. طبق نظر واتعنوان یک مشکل اجتماعی، می آلودگی صوتی، به

شده است و در این تحقیق نیز سعی شده است تا آن  . استانداردهایی در این زمینه توسط منابع مختلف بیان[25]ؤثرتر است ورودی م

استانداردها به نحو احسن به کار گرفته شود و سیستم اگزوزی طراحی و ساخت شود که کمترین آلودگی صوتی را به همراه داشته 

 .[3، 1]باشد 

زیست شود. این حرارت ممکن است، علاوه بر صدمه به  تواند باعث آلودگی محیطها نیز میور لیفتراکحرارت آزادشده از موت

ها، همچنین باعث بالا رفتن دمای هوای محیط و همچنین درجه حرارت آب شود. با بالا رفتن درجه حرارت آب میزان سیستم لیفتراک

. طراحی درست [24]تواند برای موجودات زنده بسیار مخرب باشد ه میرود، کشده و نگهداری شده در آن بالا می اکسیژن جذب

های شیمیایی  گازهای حاصل از واکنش های مختلف جلوگیری کند.زیست به روش تواند از تخریب محیطها میسیستم اگزوز لیفتراک

باید توسط اجزاء سیستم اگزوز ، کندمیتولید  گراد راسانتی درجه 800 در حدود که دمایی های دیزلی،لیفتراک در موتورموجود 

ای به گراد کاهش یابد، تا صدمه سانتی درجه 80لیفتراک طوری مدیریت شود که در قسمت خروجی سیستم اگزوز به دمایی حدود 

 خلاصه کرد: یرتوان به صورت زیپژوهش را م ینا یاصل یهایتفعالمحیط اطراف خود نرساند. 

بل و در حالت دور  یدس 79( به حدود 4TNV98در حالت دور کند موتور لیفتراک )موتور دیزلی یجادشده اکاهش شدت صدای  -1

 بل دسی 87تند موتور لیفتراک نیز به حدود 

 2800درصد و  5/7، 5/5نیز به ترتیب حدوداً برابر با  هیدروکربناکسید کربن و دیکسید کربن، اگازهای سمی مثل مونو -2

 دقیقه  10در مدت  2ام پی پی

 گراددرجه سانتی 80کاهش دمای خروجی لوله سیستم اگزوز به حدود  -3
 

 طراحی و ساخت سیستم اگزوز لیفتراک -2
 کنترل وو دما صدا  کاهش اپراتور، از ها آن کردن دور و موتور از خروجی گازهای هدایتبا توجه به مأموریت سیستم اگزوز، که وظایف 

لوله ، های رابط لوله، منیفولدرا به عهده دارد، لذا این قطعه پرکاربرد، معمولاً از پنج قسمت اصلی و عمده از جمله  هاآلاینده انتشار

(. الف-1شود )شکل )لوله خروجی( تشکیل می کننده دود لوله پخشو  کن( منبع سیستم اگزوز یا انباره سیستم اگزوز )صدا خفه، اگزوز

اساس استانداردهای مربوطه اجزاء مختلف طراحی و  اساس آن وظیفه و بر دارند. بر هایی را به عهدههرکدام از این اجزاء مسئولیت

( و مقدار دبی آن قطر، شکل و طول 4TNV98 شوند. دما در انتهای خروجی دود موتورهای لیفتراک )موتور دیزلیساخته می

کن اصل از احتراق موتور لیفتراک از طریق منیفولد وارد صدا خفه(. گازهای حب-1کند )شکل های مختلف منیفولد را ارائه می قسمت

(. ج-1کند )شکل یافته و صدای آن گرفته و دما نیز کاهش پیدا می اش کاهششده و سپس در آن قسمت گازهای شیمیایی، آلایندگی

(. در عین اینکه د-1شود )شکل ور هدایت میدوراز اپرات در آخر، گازهای شیمیایی وارد لوله خروجی اگزوز شده و با کاهش مجدد دما به

های مختلف سیستم اگزوز این لوله باید طوری واقع شود که گازهای اگزوز نتوانند به درون اتاق نفوذ کنند. ابعاد، اندازه و شکل قسمت

استانداردهایی که در مورد شده طراحی و ساخته شدند. یکی از این  اساس استانداردهای تدوین ها و نیز براساس ورودی لیفتراک بر

است  1401استاندارد ملی ایران تجدیدنظر اول سال  13144گیرد، استاندارد شماره آلات صنعتی در ایران مورداستفاده قرار میماشین

استاندارد ملی ایران مورد ارزیابی  13133استاندارد شماره آلات صنعتی نیز توسط حرارت ایجادشده در سیستم اگزوز ماشین .[26]

                                                           
1 Watt 
2 Part Per Million 
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گیرد تا اطمینان حاصل شود های مختلف موردسنجش قرار می. این ارزیابی معمولاً در اطراف سیستم و در محدوده[27]گیرد قرار می

لازم به ذکر است که موقعیت قرارگیری  د.زنکند و علاوه بر این به خود سیستم هم صدمه نمیکه حرارتی اپراتور سیستم را تحدید نمی

ای دارد. جهت، ارتفاع، ابعاد و شکل ظاهری این لوله نیز بسیار اهمیت دارد. این تحقیق لوله خروجی اگزوز نیز در این بحث اهمیت ویژه

صورت گرفته است. صورت مکانیکی  بیشتر روی کنترل و کاهش صدای سیستم اگزوز متمرکز شده است. کاهش صدا در این سیستم به

شده در آن، به همراه ابعاد و اندازه  های تعبیهها و همچنین مشخصات سوراخکاهش صدای سیستم اگزوز ناشی از زوایای لوله

 های مختلف است. البته لازم به ذکر است که، این طراحی باید به صورتی باشد که باعث کاهش توان موتور نشود. قسمت

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

د( مجموعه لوله کن و کن، لوله وسطی )لوله سوم( لوله صدا خفهج( مجموعه صدا خفهف( مجموعه سیستم اگزوز لیفتراک، ب( مجموعه منیفولد، ال 1شکل 

 خروجی
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عنوان نمونه یک سری محاسبات لازم در طراحی و ساخت سیستم اگزوز لیفتراک به  در ادامه، جهت جلوگیری از اطاله کلام، به

 مستندات لازم آورده شده است.همراه 

کن به بدنه انباره سیستم اگزوز نسبت به یکدیگر، در طول کمان های جوش مجموعه داخلی صدا خفهبرای محاسبه فواصل پاس

شود. این جوشکاری باید طوری صورت پذیرد که علاوه بر استفاده می 1متر، از رابطه میلی 25طول پاس و  5درجه با تعداد پاس  360

(. محیط لوله با توجه به نوع الف-2هم گرفته و کاهش دهد )شکل کن، صداهای ایجادشده را اتصال مجموعه داخلی به بدنه صدا خفه

 شوند.اساس آن و استاندارد مربوطه طراحی و ساخته می لیفتراک متغیر بوده و بر

 

(1) = 
 محیط لوله−طول پاس × تعداد پاس

5
 فاصله هر پاس 

 

 
 (الف)

 

 
 (ب)
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 (ج)

 
 (د)

 
 (ه)

ب( چیدمان کن، در بدنه صدا خفهکن و فاصله بین هر پاس جوشکاری کن، اتصال اجزاء داخلی نسبت به هم و به بدنه صدا خفهالف( مجموعه صدا خفه 2شکل 

مختلف لوله خروجی سیستم اگزوز و کن و اجزاء های داخل صدا خفهج( موقعیت لوله، Splitها نسبت به کن و فاصله سوراخهای داخل صدا خفهها در لولهسوراخ

 ه( اجزاء مختلف لوله خروجی سیستم اگزوز



  

 الیاس حدادی یفتراکاگزوز ل یستمو ساخت س یالزامات لازم در طراح

 

 55 9، شماره 11دوره  ،1403آذر مهندسی ساخت و تولید ایران، 

 

آید مقدار آن به دست می 2بهره برده و با استفاده از رابطه  د-1ج و -1های شکلاز  Splitها نسبت به برای محاسبه موقعیت سوراخ

متر است. بنابراین میلی 4/7ها نسبت به مرکز برابر با عدد و فاصله سوراخ 20(. طوری که تعداد سوراخ در هر ردیف برابر باب-2)شکل 

 توان نوشت:می

 

 Splitنسبت به  ها= فاصله سوراخمحیط لوله  -در هر ردیف  تعداد سوراخ ×ها فاصله مرکزی سوراخ (2)

 

های مهم اگزوز لیفتراک بوده و از اهمیت زیادی برخوردار است. در این کن از دیگر بحثهای داخل صدا خفهمحاسبه موقعیت لوله

تحقیق با توجه به حجم ورودی گازهای شیمیایی و حداکثر صدای ایجادشده و نیز مقدار کاهش آن مطابق استاندارد کمک خواهد کرد 

جنس اجزاء مختلف این قسمت از سیستم  (.ج-2لف آن را طراحی و ساخت )شکل موقعیت، شکل و اجزاء مختتا بتوان جنس، ابعاد، 

متر میلی 2متر تا ها معمولاً از یک میلی ضخامت آن است. همچنین DIN 1623, st 14-03و  En 10130, DC01اگزوز عموماً از نوع 

های ورودی، خروجی و ها نیز با توجه به ابعاد هر یک از لوله صورت گرد بوده و موقعیت آن ها به در حال متغیر بوده و معمولاً شکل آن

ها باید طوری طراحی و ساخته شوند که علاوه بر اینکه انواع گازهای شیمیایی تولیدشده کن متغیر خواهد بود. این موقعیتصدا خفه

این زمان صورت گیرد.  طور هم ها عبور کنند، بایستی عمل خفه کردن صدا نیز بهراحتی بتوانند در داخل لوله توسط موتور لیفتراک به

ها و در نهایت ابعاد، شکل، ها، باز یا بسته بودن انتهای هر یک از لولهها نسبت به هم، ابعاد و شکل لولهعمل توسط موقعیت لوله

(. در کنار خفه شدن صدا در سیستم اگزوز لیفتراک عمل ج-2شود )شکل ها انجام میهای روی هر یک از لولهموقعیت و تعداد سوراخ

 یابد.شده و آلودگی کاهش می ها انجاموخم لوله شود. این عمل در اثر عبور گازهای شیمیایی از پیچانجام می کاهش آلودگی هم

ترین قسمت سیستم دهد. این قطعه یکی از پیچیدههای مختلف منیفولد سیستم اگزوز لیفتراک را نشان میقسمت د-2 شکل

نوعی سرعت دود خروجی موتور را مدیریت کرده و توسط حصیری  باشد. این قطعه بهاگزوز بوده و طراحی آن باید دقت لازم را داشته 

ترتیب کاهش اولیه  این که در وسط آن قرارگرفته ضربه و صدای گازهای شیمیایی خروجی موتور را گرفته و باعث کاهش آن شده و به

سازد. زوایای زیاد موجود در کن مهیا میصدا خفه کن در منیفولد صورت گرفته و کاهش بیشتر آن را برایصدا، قبل از صدا خفه

گیر یک قطعه بسیار مهمی است که وسط منیفولد مسئولیت بزرگی را دارند. قطعه حصیری و یا ضربه منیفولد این مسئولیت را به عهده

 گیرد. داستفاده قرار میدهد. این قطعه استاندارد در اکثر سیستم اگزوزهای وسایل نقلیه موتوری وجود داشته و مورانجام می

که گفته شد، لوله خروجی سیستم اگزوز وظیفه دور کردن دود از سیستم لیفتراک و اپراتور را به عهده دارد. این قطعه  طوریهمان

نیز مشاهده  ه-2طوری که در شکل شود. همانعلاوه بر هدایت دود ایجادشده توسط موتور لیفتراک، باعث خنک شدن آن نیز می

از این  اکسیژن حسگرهایتوسط  بخشد. عمل آزمون آلایندگی نیزدار است که این عمل را تسریع میود، دارای محافظ سوراخش می

 گیرد.قسمت سیستم اگزوز صورت می

 

 یابی سیستم اگزوز لیفتراکعیب -3
استانداردها آزموده شود. در صورت بروز های مختلف و مطابق با پس از تولید سیستم اگزوز، لازم است که سیستم اگزوز توسط دستگاه

توان از آن مستندات برای رفع راحتی می شده و به کارها بیان کارهای لازم آن را حل کرد. در بسیاری از منابع این راه مشکل بتوان با راه

 13133و  13144های های جاری تشخیص، همچنین استفاده از استانداردبا استفاده از کنترل [.29، 28]مشکل استفاده نمود 

 استفاده اکسیژن حسگرهای ها ازآلاینده سطح پایش برایگیرد. های مختلف سیستم اگزوز مورد ارزیابی قرار میشده، المان بیان

 قطعات و اتصالات تمامی ایدوره بررسیشود. می استفاده صدا مانیتورینگ های دستگاه غیرعادی از صداهای تشخیص برای شود. می

 آزمودن برای تخصصی ابزارهای از استفادهطورکلی  . به[1]شود از ابزارهای مختلف مربوطه استفاده میها آسیب و هانشت تشخیص برای

کند که، در آن اقداماتی که باید مسئولین امر جهت را ارائه می DFMEAفرم  1لازم و ضروری است. جدول سیستم اگزوز  کارایی

ای از عیوب ایجادشده در سیستم اگزوز لیفتراک و نیز پاره 2جدول دهد. لیفتراک انجام دهند را نشان میبررسی عملکرد سیستم اگزوز 

توان کارایی سیستم اگزوز را های مختلف مینحوه برطرف کردن آن را مورد ارزیابی قرار داده است. مطابق این جدول و دستورالعمل

 افزایش داد.
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 ]DFMEA ]28 ،29فرم  1جدول 

 طرح:کد 

 تاریخ:

 شماره صدور:

 شرکت: DFMEAفرم 

 EXHAUST SYSTEM _نام طرح: منبع اگزوز کننده: تهیه

 EXHAUST _منبع اگزوز مدل یا محصول:
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 ]30-28 [اگزوز لیفتراک  یابیعیب 2جدول 

 حلراه بالقوه شکست اثر مشکل شماره

 نیاز صورت در تعویض و سایش یا آسیب برای کنخفه صدا بررسی تولیدی صدای سطح افزایش ازحد بیش صدای 1

 معیوب قطعات تعویض و اکسیژن حسگرهای و زوریکاتالی مبدل بررسی زیست محیط آلودگی و موتور کارایی کاهش هاآلاینده افزایش 2

 آلودگی افزایش و موتور عملکرد کاهش اگزوز نشت 3
 تعویض یا تعمیر و نشت برای اتصالات و هالوله اگزوز، منیفولد بررسی

 دیده آسیب قطعات

 سوخت مصرف افزایش و موتور کارایی کاهش ضعیف عملکرد 4
 برایء اجزا تمامی بررسی و اگزوز سیستم در موانع وجود عدم از اطمینان

 صحیح عملکرد

 

 نتایج و بحث -4
، 2، 1]اند ای تحقیقاتی را انجام دادهآلات غیر جادهها و ماشینمنابع بسیار زیادی در مورد جلوگیری از آلایندگی سیستم اگزوز لیفتراک

اند. از اینکه قطعه سیستم اگزوز یکی از قطعات بسیار مهم هر وسیله موتوری غیر برقی است، شکی و به نتایج خوبی رسیده [15-22

گرفته تا صدمه به اپراتور و خود سیستم موتوری،  ستیز طیمحنیست. لذا حتماً باید جهت جلوگیری از هر خطر احتمالی، از آلایندگی 

طراحی و ساخت سیستم اگزوز لیفتراک در نظر گرفت، پارامترهای زیادی است که، از الزاماتی که باید در اقدامات لازم را اندیشید. 

نوع لیفتراک و  اساس براز این پارامترها  هرکداماشاره نمود.  ها آنهای مختلف آن، ابعاد و شکل توان به جنس قطعات قسمتجمله می

های مختلف سیستم اگزوز که عموماً گرد هستند د. ابعاد قسمتشوناستاندارد مربوطه طراحی و ساخته می اساس برمشخصات آن و نیز 

نوع لیفتراک و  اساس برهای مختلف سیستم اگزوز ( دارای جنس، طول و قطرهای مختلف در قسمتد-1الف تا -1های )شکل

ی لازم ها آزمونو  شده ساختهاستاندارد مربوطه، طراحی و ساخته شدند. سیستم اگزوز حاضر مطابق استانداردهای مربوطه طراحی و 

ی توانسته خوب بهی مربوطه نیز نشان دادند که این سیستم اگزوز ها آزموننیز روی آن صورت گرفت. علاوه بر کاهش هزینه تولید 

آلایندگی محیط را کاهش دهد. نظر به اینکه این تحقیق بیشتر دنبال کاهش صدا به همراه دما در سیستم اگزوز لیفتراک بود، لذا در 

یک نمونه از سیستم اگزوز  3شکل است.  شده دادهسطح شدت صدا در سیستم اگزوز نشان  آزموناز  آمده دست بهنتایج  3دول ج

 دهد.را نشان می شده ساخته
 

 سطح شدت صدا آزمونگیری و اندازه 3جدول 

 قسمت (dBسطح شدت صدا در دور کند ) (dBسطح شدت صدا در دور تند )

 منیفولد 81 95

 کنصدا خفه 80 90

 لوله خروجی 79 87

 

 
 شده ساختهسیستم اگزوز طراحی و  3شکل 
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شده نسبت به یک سیستم اگزوز گیری، شدت صدای ایجادشده و دمای سیستم اگزوز طراحی و ساختهنتایج حاصل از آزمون اندازه

 درصدی را نشان داد.  5نشان داده شده است. روشن است که نتایج، کاهش حدود  4معمولی در جدول 
 

 شده نسبت به یک سیستم اگزوز معمولیمقایسه نتایج حاصل از سیستم اگزوز طراحی و ساخته 4جدول 

 نوع سیستم اگزوز
 (dB) سطح شدت صدا

 (˚C) دما
 دور تند موتور موتوردور کند 

 80 87 79 شدهسیستم اگزوز طراحی و ساخته

 85 92 83 سیستم اگزوز معمولی

 

 گیرینتیجه -5
اگزوز  ستمیس طراحی و ساختمطالعه  نیهدف ای قرار گرفت. بررس مورددر این تحقیق طراحی و ساخت سیستم اگزوز لیفتراک 

بر اجزاء این قطعه مهم لیفتراک  است. و دما از غرش و احتراق موتور یناشگازهای شیمیایی  یسروصدا کاهشمحوریت  لیفتراک با

های مختلف و مطابق استانداردها مورد ارزیابی قرار گرفت. جنس، ابعاد، شکل و نحوه خروجی موتور لیفتراک در وضعیت اساس

ه و شرایط موجود انتخاب و طراحی و ساخت شد. با در نظر گرفتن قرارگیری این اجزاء در کنار هم با استفاده از استانداردهای مربوط

ای نرساند، مورد ارزیابی و طراحی قرار گرفت. اینکه این قطعه در عین اینکه به سیستم لیفتراک، اپراتور و محیط اطراف صدمه

بل نگه دارد. همچنین دسی 83سط نشان داد که این سیستم اگزوز توانست آلایندگی صوتی را در حد متو گرفته انجامی ها آزمون

 5/7، 5/5نیز به ترتیب حدوداً برابر با  هیدروکربناکسید کربن و دیکسید کربن، اگازهای سمی مثل مونو، اکسیژن حسگرهای دستگاه

در خروجی  شده  ثبتدقیقه را ثبت کردند که نشان از وضعیت خوب این سیستم اگزوز بود. دمای  10ام در مدت پیپی 2800درصد و 

یجادشده و دما را نشان داد. ادرصدی شدت صدای  5گراد بود. نتایج، کاهش حدود درجه سانتی 80لوله سیستم اگزوز نیز در حدود 

 ها از خود نشان داده است.توان نتیجه گرفت که سیستم اگزوز حاضر بهبود نسبی را در کنترل تمامی آلایندگیبنابراین می
 

 تقدیر و تشکر 
 شود.کت محترم تراکتورسازی ایران به خاطر همکاری صورت گرفته تقدیر و تشکر میشراز 
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