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 چکیده

 جوشاكاري هاايهدماکنتارل کارمماد بررساي و  بناابرای  ؛ باشدامري جدي مي هاي جوشكاريهدم مواجهه با به علتتهدید سلامت جوشكاران  :زمینه و هدف

هااي کنترل ملاینده منظوربهجوشكاري مشعل  نصب شده بر رويسامانۀ تهویۀ مكشي موضعي  باشد. در ای  مطالعه، عملكرد یک نمونه مزمایشگاهي ازضروري مي
 مورد ارزیابي قرار گرفت.من 

 ACGIH ر اساا  روش اساتانداردبا سامانۀ تهویه شده توسط تأمی میانگی  سرعت کانال با استفاده از روش نقاط فروبري و هواگذر مكشي  :روش بررسي

تعیای  للظات  منظوربهگیري قرار گرفت. سپس تعیی  گردید. همچنی  سرعت ربایش در نزدیک منبع ملاینده )نقطه جوش( با استفاده از منمومتر حرارتي مورد اندازه
 مورد استفاده قرار گرفت. NIOSH 0233روش استاندارد  ای  سامانه،ذرات کل و راندمان ربایش ایجاد شده توسط 

 Scfm و fpm 1/32±1/6236 ترتیب براباره مورد بررسي را ب سامانۀشده توسط  تأمی نتایج حاصل، میانگی  سرعت کانال و در نتیجه هواگذر مكشي  :هايافته

برداري در وضعیت خاموش و روشا  باودن ممد. نتایج حاصل از نمونه به دست fpm 143نشان داد. همچنی  سرعت ربایش در نزدیک محل جوش،  1/3±36/34
 حاصل شد. سامانهتوسط ای   %00حذف کارایي نشان داد. در نتیجه  3mg/m 4±0/16و  3mg/m 0±01ترتیب، میانگی  للظت ذرات کل را ه مكشي ب سامانۀ

سات نمماده، توا باه دساتباشد و مطابق با نتایج مي هزینهکممورد استفاده در ای  مطالعه یک نمونه اولیه ساخته شده سامانۀ تهویۀ مكشي موضعي  :گیرينتیجه

 کاهش دهد. %22به میزان  تقریباًللظت ذرات کل در منطقه تنفسي را 
 

 .طراحي و ارزیابي عملكردهاي جوشكاري، تهویۀ مكشي موضعي، دمه :هاکلیدواژه

 مقدمه
. در باشادميبا خطار  توأمجوشكاري یكي از مشالل 
و گازهاایي تولیاد هاا دماهطول عملیاات جوشاكاري، 

 باشندميکه براي سلامتي افراد بسیار خطرناک  شودمي
مواجهاه  به علت، اهمیت تهدید سلامت جوشكاران [1]
هااي دماه، دلیلي بر اهمیت و ضرورت کنتارل هامنبا 

 [.2] باشدمي جوشكاري
کاار  یطدر محا يو سم یندهکاهش گازها و ذرات ملا

 یطفراهم ساخت  مح منظوربهسطوح قابل قبول  یربه ز
حفاظات از  ی کارکنان و همچنا يبرا یم و ا يبهداشت

کوچک  يصنعت هايکارخانهدر  یزاتو تجه محصولات
 .[3] باشدمي یاديز یتاهم يو بزرگ دارا

 يو موضع يعموم یه، از جمله تهويمختلف هايروش
 [.4]شده است  یهتوص يجوشكار هايدمهکنترل  يبرا

تهویۀ  هايسامانه، ايمطالعهفلای  و همكارانش طي 
جوشاكاري  هايدماهموضعي مختلف را جهت کنتارل 

حاصل از صنایع مختلف مورد بررسي قرار دادند. نتاایج 
 (LEVایاا  تحقیااق نشااان داد کااه تهویااۀ موضااعي )

(Local Exhaust Ventilation) مواجهه باا  تواندمي
را براي کال ذرات، منگناز و کارم  جوشكاري هايدمه

شش ظرفیتي به زیر سطوح قابل قبول امروزي کاهش 
 13تا  43دهد. همچنی  نتایج مطالعات میداني، بیش از 

تهویاۀ  هايساامانهدرصد کاهش در مواجهاه را باراي 
موضعي متحرک یا ثابت در مقایسه باا تهویاه عماومي 

 [.1نشان داد ]
 يجوشاكار در طاول جوشاكار یاتموقع کهازمنجایي

، باشادمي ینادهو منباع ملا يبه قو  جوشكار یکنزد
 توانادمي، يموضاع يمكش یۀتهو هايسامانهاستفاده از 
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کار و حفاظات از  یطبهبود مح منظوربه يانتخاب مناسب

 .[6]جوشكاران باشد  همواجه
د ماور یعدر صنا طورمعمولبهکه  يهایسامانهاز  یكي
 یااا یيقاباال جابجااا يهودهااا گیااردميقاارار  هاسااتفاد
 هودهاا یا اماا ا؛ دباشايمتحرک ما يبا بازو يهودها
به منبع انتشار  یکنزد ید، بامؤثر یشربا تأمی  منظوربه

لازم است کاه باه دفعاات  یجهدر نت یرندقرار گ يملودگ
 ییرتغ هامن یتشوند و وضع یممكرر توسط جوشكار تنظ

ممك  است توسط  بوده و داده شود که در عمل مشكل
ماورد نظار را  یيکاارایجه جوشكار فراموش شود، در نت

 .[8و  0]نداشته باشند 
شكیل زیدي و همكارانش دو دستگاه مكشي موضعي 

 هايدماهقابل حمل و قابل جابجاایي را باراي حاذف 
منگنز مورد مقایسه قرار دادند. نتایج ای  مطالعه کارایي 
بسیار بالایي را براي سامانۀ مكشي موضعي قابل حمل 

توصیه شد که ای  سامانه براي صانایع در  ؛ ونشان داد
مقیااا  باازرگ و کوچااک و وظااایف کاااري ساانگی  

 [.3] باشدمي ترمناسب
دم پكک و جان ساندرز سامانۀ مكشي نصب شده بار 

ي مشعل جوشكاري را مورد بررسي قارار داد. نتاایج رو
 هايساامانهای  مطالعه، مزایاي ای  سامانه را نسبت به 

 [.8گزارش نمود ] با بازوي متحرک
 هايملایندهکه جهت کنترل  هایيروشاز  یگرد یكي
حجم  هايسامانه ،گیردميمورد استفاده قرار  يجوشكار

نصاب شاده بار روي  1(LVHVسارعت باالا )-یی پا
 تواننادمي هاساامانهباشد که ای  جوشكاري مي مشعل
نصب شاوند  جوشكاري مشعلاضافه بر روي  صورتبه
(Add-on یا اینكه )از  ناپاذیرجدایيبخاش  صاورتبه

 یاا ا يکلاا طوربااه(. Integralطراحااي شااوند ) مشاعل
)نصاب  On-gun يمكش هايسامانه عنوانبه هاسامانه

 .اندشده( شناخته مشعل يشده بر رو
 یشاهاسات کاه هم یا ا هاساامانه ی ا ياصل یتمز
 یجاهدر نت ،گیرندميقرار  یندهبه منبع انتشار ملا یکنزد

 يمتحارک حجام هاوا يبا بازو يبا هودها یسهدر مقا

                                                           
1. Low Volume High Velocity 

اما احتمال حذف گااز محااف  ؛ کنندمي یشربا يکمتر
جاوش  یفیاتکااهش ک یجهبالا و در نت هايسرعتدر 
کارمماد  هايسامانه ی چالش عمده در استفاده از ا یک
 .[13] باشدمي

جان اوجیما عملكرد سامانۀ مكشي دمۀ نصاب شاده 
د ماور CO2روي مشعل جوشكاري قاو  الكتریكاي 

بررسي قرار داد. نتایج ای  مطالعاه نشاان داد کاه ایا  
سامانه نسبت به سامانۀ موضعي و عمومي نیاز به حذف 
هواي بسیار کمتاري دارد در نتیجاه از نظار اقتصاادي 

و قابلیت اجرایي من نسابت باه دیگار  باشدمي صرفهبه
اما در شرایطي که مكش ؛ تهویه برتري دارد هايسامانه
گااز  ازحادبیشموقعیت جوشكار و یا افازایش  به علت

محاااف  مختاال شااود باعااا کاااهش راناادمان حااذف 
 [.2] شودميجوشكاري  هايدمه

دباي نسابت  ايمطالعاهطاي  ایواساکي و همكااران
گاز محاف  و سرعت در نقطه قو  جوشكاري  حجمي

نتایج نشان داد که در فرایند را مورد بررسي قرار دادند، 
که تشكیل حفره یا نقا   جود داردو مرزيجوشكاري 

نشاان  1شاكل  نتایج در. دهدميجوش در من مرز رخ 
 [.11] داده شده است

تولیاااد و توساااعه  مؤسسااااتاماااروزه در مراکاااز و 
یاابي اناوا  در حاال بازارکنتارل ملاودگي  هايفناوري

، باشااندميتهویااۀ موضااعي  هايسااامانه ازمختلفااي 
واردات،  يباالا یناه، مشكلات مربوط باه هزوجودباای 
 يبخصوص بارا هاسامانه ی ا یرو تعم ينگهدار ید،خر

 
گاز محاف  میزان جریان حجمي نسبت سرعت در نقطه قو  و  -1 شكل

دهاد )مطالعاه ایواسااکي و  مرزي که نقا  هااي جوشاكاري رخ ماي –
 همكاران(
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 انو همكاري اراحمدی رسول 14

عادم  ياصال یالو دل يکوچک، عمده نگران هايکارگاه
 يکارممااد در کشااورها یاازاتتجه یاا اسااتفاده از ا

از  یاريدر بسا ؛ وباشادمي نیافتهتوساعهو  توسعهدرحال
وارد  يبارا ی سانگ هايهزیناهپرداخات  باوجودموارد 
اساتهلاک و  به علت ي، بعد از مدتیزاتتجه ی کردن ا
 ي، بدون اساتفاده بااقیرتعم ینهپرداخت هز یيعدم توانا

بااه  یااازن یيکشااورها چناای ای در  ی بنااابرا؛ مانناادمي
جهاات حفاا   دسااتر قابلو  هزینااهکم هااايروش

. در باشادمي یرچشامگ یارکارکنان بس یمنيبهداشت و ا
مشابه،  هايسامانهو ساخت  يطراح ي، تلاش برایجهنت

و  يدر داخاال کشااور و بااا مااواد و محصااولات داخلاا
باه  یابيجهات دسات یادانيم یقااتانجام تحق ی همچن
 تاأمی  يبارا ماؤثر یراز تداب یكي تواندميبهتر  یيکارا
 [.3] باشد یندهدر م يداخل يهایازن

هاود کوچاک  از مدل یهنمونه اول یک مطالعه ی در ا
 یااا شااده در مقساااخته مكنااده دمااۀ جوشااكاري 

بار  اصلي ایا  مطالعاه تمرکز ؛ وارائه شد یشگاهيمزما
 .باشدميهود  ی عملكرد ا يساخت و بررس يرو
 

 روش بررسي
 ساامانۀدر مطالعه حاضر یک نموناه از  طراحي هود:

( نصاب هاود کوچاک) دمۀ جوشكاري موضعي مكشي
جوشكاري مورد بررسي قرار گرفت.  مشعلشده بر روي 
 مشاعلبار اساا  شاكل و ابعااد  ساامانهطراحي ای  
 کاهای باا توجاه باه  و همچنای انجام شد  جوشكاري

، در باشادميجوشكاري از دسته مشالل دقیق و ظریف 
نیز تا حاد  من حف  ظرافت طراحي سامانۀ مورد مطالعه
. در ادامه مشخصاات و شاكل امكان در نظر گرفته شد

 توضیح داده شده است. سامانهاجزاي ای  
 از سامانۀ طراحي شاده ايوارهطرحالف  -2كل شدر 

در محال زاویاه نشان داده شاده اسات بارای  اساا  
، یک قسمت زانویي شكل با شعا  مشعلگردش گردن 

پلي  درجه از جنس پلاستیک فشرده )مواد 161گردش 
ثابات در اطاراف  صاورتبه( ساخته شد و وینیل کلراید

 و قساامت بااالاي من نصااب گردیااد و مشااعلگااردن 
براي اتصال هاود باه کاناال قابال  مبدل یک عنوانبه

انعطاف مورد استفاده قرار گرفت )قطر داخلاي ورودي و 
(. باشادمي متارمیلي 21و  32 به ترتیاب کانالخروجي 
 باه دلیالپلاي وینیال کلرایاد  است که ماواد ذکرقابل

انتخااب  دستي در مزمایشاگاه صورتبهسهولت ساخت 
مقاوم نمودن سامانه در برابار حارارت و  منظوربه ؛ وشد

جلااوگیري از تغییاار شااكل من در اثاار حاارارت، بااراي 
از هود که در تما  نزدیک باا محال جاوش  ايقطعه
انتخاب شد. باراي ایا   ملومینیومجنس  گرفتميقرار 

 ملاومینیم از جنس ايدایرههودي ساده با مقطع منظور 
 سااخته شاد،( مترمیلي 1و ضخامت  32)با قطر داخلي 

مكشاي موضاعي باراي اینكاه  هايسامانه کهازمنجایي
کارایي مناسبي داشته باشند لازم اسات تاا حاد امكاان 
نزدیک به منبع ملاینده قرار گیرند، ساعي شاد حاداقل 

کاه باا فرمیناد  ايگوناهبهفاصله ممك  انتخااب شاود 
جوشكاري )براي مثال دیدن منطقه جوشكاري( تداخلي 

 23دهاناه هاود در فاصاله ای  مطالعاه ایجاد نشود. در 
 جوشاكاري قارار گرفات. مشعلاز نازل گاز  متريمیلي

 پاذیرانعطافتوسط یک کاناال  مبدل همچنی  خروجي
متر به ف  مكناده  3و طول  مترمیلي 32با قطر داخلي 
. به دلیال کوچاک باودن خروجاي مبادل و متصل شد

امكاان  جلوگیري از تغییر ناگهاني، قطر تا حاد منظوربه
در  طورمعمولباهکوچک در نظر گرفته شاد. از طرفاي 

 منظورباهکاربردهاي صنعتي، مناسب بودن طول کانال 
تسهیل در قابلیات جابجاایي جوشاكار در طاي فرمیناد 

 تاأثیربا توجاه باه  ؛ وباشدميجوشكاري داراي اهمیت 
افزایش طول کانال بر افزایش افات فشاار، در شارایط 

متر سعي شد تا حدي اثر  3مزمایش نیز با انتخاب طول 
 -2 در شاكل .ای  عامل در عملكرد سامانه اعمال شود

نشاان داده طراحاي شاده مدل مزمایشگاهي  ویرتصب 
 شده است.
مورد بررساي در ایا  مطالعاه، شاامل  هايمشخصه

رعت کانال، سرعت دهانه هود هواگذر مكشي، حداقل س
 .باشدميمورد مطالعه  سامانهو سرعت ربایش در 

عبارت است از سرعت (: Vductحداقل سرعت کانال )
هواي ملوده در داخل کانال پشت هود که هوا را منتقال 

 1رابطااه بااا اسااتفاده از  ؛ و(fpm برحسااب) نمایاادمي
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 .شودميمحاسبه 

معیار  تری مهمو  تری ابتدایي: (Qex)هواگذر مكشي 
بایااد  Qمیاازان  دیگرعبارتبااه؛ اسااتدر یااک هااود 

در  کننادهملودهباشد کاه بتواناد سارعت ذره  اياندازهبه
ربایش برساند و موجب کشیدن  سرعتبهمحل تولید را 

بااا  ؛ و(cfm برحسابگاردد )ملاودگي باه سامت هاود 
 .شودميمحاسبه  2رابطه استفاده از 

عبارت اسات از سارعت (: Vfaceسرعت دهانه هود )
سارعتي کاه  دیگرعبارتباههوا در دهانه باز هود و یاا 

هواي ملوده بایستي در دهانه هود داشته باشد قاادر باه 
و باا  (fpm برحسب) شود سامانهادامه جریان در داخل 

 .شودميمحاسبه  3 استفاده از رابطه

 جریاان سارعت از عبارت است(: Vc) شیرباسرعت 

 مجارا باراي یا و هود دهانه از نقطه هر در لازم هواي

 و ملاوده هاواي گارفت  و مخاالف هايجریان بر للبه

باراي  مهام عاملي که مجرا و هود داخل به من هدایت
 ملاوده هاواي موريجماع جهات تهویه سامانۀ طراحي

 4رابطااه ( و بااا اسااتفاده از fpm برحسااب) باشاادمي
 .شودميمحاسبه 

 

(1) Vduct = 4005 × √VP
e

 

(2) Qex = 4005 × Aduct √VPe 

(3) Vface =
Qex

Af
 

(4) Vc =
Qex

10x2 +Af
 

 
 (،in.w.Gسارعت معاادل ) فشار VPe در ای  روابط

ductA ( 2سطح مقطع کاناالft)  وfaceA  ساطح مقطاع
 .دهندمي( را نشان 2ft) دهانه هود

میاانگی  سارعت  فشار سرعت در کانال: گیرياندازه
طباق ؛ کاه باشادميکانال تابع فشار سرعت )اینچ مب( 

فشاار  گیريانادازه منظورباه. شودميمحاسبه  1رابطه 
ماورد بررساي، روش نقااط  سامانۀسرعت کانال درون 

بااراي کانااال گاارد و قطاار  (Travers Point) فروبااري
 ACGIHایانچ مطاابق اساتاندارد  6مساوي  ترکوچک

مورد استفاده قرار گرفت. همچنی  هواگذر مكشاي بار 
 2رابطاه استفاده از  با ACGIH اسا  روش استاندارد

 .[12]قرار گرفت  موردمحاسبه
 گیريانادازه سرعت در بالادست جریاان: گیرياندازه

سرعت ربایش در نزدیک منباع ملاودگي باا اساتفاده از 
 KIMO 50 (مادلحرارتاي  منمومتربادسنج حرارتي یا 

INSTRUCTEUR-VT )  و نسبت باه نقطاه قاو
(Arcفرضي )، جوشكاري انجام گرفات.  بدون عملیات

عمود بار قطعاه کاار و در باالاي محال  صورتبههود 
 جوشكاري قرار گرفت.

باراي تعیای   :کاارایي ساامانهو تعیی   بردارينمونه
روش وزن سانجي  (،Total Dustللظات ذرات کال )

NIOSH  بردارينموناه. [13]مورد استفاده قرار گرفت 
 21باا قطار  واتما  فاایبرگلا  صاافي با اساتفاده از

حاداقل  ولیتر بر دقیقه  2/1 میزان جریانبا  متريمیلي
دقیقه براي هار نموناه در طاول  11 بردارينمونهزمان 

 
 الف

 
 ب

تصاویر از ) و ب طرحاواره (ماورد بررساي، الاف سامانهتصاویر  -2 شكل
 چیدمان مزمایشگاهي
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فرمینااد جوشااكاري انجااام گرفاات و باای  هاار مرحلااه 
 منظورباهدقیقاه فاصاله زمااني  33تا  11 بردارينمونه

 بردارينموناهرقیق شدن ملاینده تولید شاده در طاول 
منطقاه  در بردارينموناهمرحله قبل در نظر گرفته شد. 

منباع از  متريساانتي 33فاصاله تنفساي جوشاكار )در 
انجاام عملیاات جوشاكاري در  در طاي انتشار ملاینده(
)باا و بادون  بودن مكاش هاود لیرفعالحالت فعال و 

 8کلي  طوربهانجام گرفت. حضور هود بر روي مشعل( 
نموناه در حالات  4نمونه در حالت لیرفعال و  4نمونه )

نمونه شاهد باراي  1فعال بودن هود مكشي( به همراه 
باا  هاصاافيساپس تاوزی  شاد.  موريجمعهر مرحله 

 همچنای  مزمایشاگاهي و استفاده از تارازوي حساا 
حاذف ملاودگي  و کاارایيسبات مربوط به للظات محا

 انجام گرفت.
نااو  جوشااكاري مااورد اسااتفاده در ایاا  مطالعااه، 

 CO2جوشااكاري قااو  فلاازي بااا گاااز محاااف  
(GMAW)2 باشدمي .GMAW تاری  یكاي از رایاج

باراي تماام فلازات  تقریباًکه  باشدميانوا  جوشكاري 

                                                           
2. Gas Metal Arc Welding 

از  ايگساترده، در طیف بسیار هامنتجاري و ملیاژهاي 
کاربردهاي مهندسي صنایع، کشاورزي، ساخت و سااز، 

، معادنكاري و لیاره ماورد اساتفاده قاارار ساازيکشتي
مورد اساتفاده  مشعلتصویر  3شكل . در [14] گیردمي

در ای  مطالعه نشان داده شده است. قطر داخلي و قطر 
 18و  متاارمیلي 12 بااه ترتیااب مشااعلخااارجي نااازل 

شارایط جوشاكاري تنظایم  . همچنی باشدمي مترمیلي
 نشان داده شده است. 1شده در ای  مطالعه، در جدول 

 
 هايافته

مطالعاه  ماوردپس از ساخت و نصاب هاود کوچاک 
فشار سارعت  گیرياندازهارزیابي عملكرد من،  منظوربه

تابعي از فشار  صورتبهنیز  انجام گرفت و سایر متغیرها
 قرار گرفت. موردمحاسبهسرعت 

فشاار سارعت کاناال و  گیريانادازه بهنتایج مربوط 
با توجه به  محاسبه هواگذر مكشي و سرعت دهانه هود:

را نوک مشاعل  ايحلقهاینكه هود طراحي شده همانند 
احاطه نموده است، بنابرای  شاكل ساطح مقطاع هاود 

 رابطهو مطابق فرمول مساحت حلقه از  باشدميحلقوي 
از سطح مقطاع  ايوارهحطر 4شكل محاسبه شد. در  1

ابعاد  2جدول  در همچنی  ؛ وهود نشان داده شده است
مورد استفاده در مطالعه حاضر نشان نوک مشعل هود و 

 داده شده است.
(1)  Af = π (rout

2 − rint
2 ) 

Af( سطح مقطع دهانه حلقوي :m2      ) 

rint ( شعا  داخلي هود :(m 

rout ( شعا  خارجي هود :(m  

 
 جوشكاري مورد استفاده یر مشعلتصو  -3 شكل

 
 جوشكاري کارکردي در فرمیندمشخصه هاي  -1 جدول

 وضعیت جوشكاري تخت

 (Aجریان ) 233

 (Vولتاژ ) 10

 (lit/minهواگذر گاز محاف  ) 11

 (mmسیم ) قطر 0/3

 (mmطول بیرونزدگي سیم ) 13 -11

 

 
 سطح مقطع حلقوي -4 شكل
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فشاار سارعت کاناال باا  گیرياندازهنتایج حاصل از 
اینچ  48/2استفاده از روش نقاط فروبري، مقدار متوسط 

 مب را نشان داد.
، هواگااذر مكشااي duct(V(میااانگی  ساارعت کانااال  
(exQ( و سرعت دهانه هود )faceVب ) ترتیب با استفاده ه

نتایج  ؛ کهقرار گرفتند موردمحاسبه 3و  2، 1از معادلات 
 .داده شده است نشان 3در جدول 

و  تكرارپااذیريشاااخ   عنوانبااه ضااریب تغییاارات
و کنترل دقات تجهیازات  گیرياندازهدر  تجدید پذیري

 .[16و  11] مزمایشگاهي توصیه شده است
تعیای   منظوربهبه همی  منظور در مطالعه حاضر نیز 

 هااارزیابي ، ضاریب تغییارات نتاایجهاگیرياندازهدقت 
 ضاریب شاخصاي اساتایا  مورد بررسي قرار گرفت. 

محاسابه  نسبت انحاراف معیاار باه میاانگی  صورتبه
 .شودميداده نمایش  CVا بو  شودمي

نشاان داده شاده اسات،  3که در جادول  گونههمان

برابار باا  تقریبااًضریب تغییرات در مورد هر سه متغیار 
مربوط به هواگذر مكشي  هايداده ازمنجاکهاست.  40/1

و از  باشاندميو سرعت دهانه نیز تاابع سارعت کاناال 
، انادممده به دساتقرارگیري سرعت کانال در معادلات 

 ؛ وباشادميدر هر ساه متغیار مشاابه  هادادهپراکندگي 
پراکندگي کم  دهندهنشانمقدار کوچک ضریب تغییرات 

است. سرعت متوسط کانال  هاگیرياندازهو دقت بالاي 
سارعت مناساب و باا  دهندهنشانو تغییرات بسیار کم 

یكنواختي کافي جهات انتقاال گازهاا و ذرات فیاوم در 
مسیر کانال سامانۀ مكنده توسط هود ایجااد و هادایت 

 شده است.
، نتاایج 4جادول در  سرعت ربایش: گیرياندازهنتایج 

شده در نزدیک نقطه قاو   گیرياندازهسرعت ربایش 
جوشكاري و بادون انجاام عملیاات جوشاكاري جهات 

مورد نظر نشان داده شده است.  سامانۀبي عملكرد ارزیا
 scfm 36/34در هواگاذر مكشاي ثابات  هاگیرياندازه

 انجام گرفت.
 

 گیريبحث و نتیجه
با توجه به اهمیت میازان سارعت در نزدیاک نقطاه 

امكان اختلال در گاز محاف   به دلیلقو  جوشكاري، 
قارار  گیريانادازهسارعت در نقطاه ماورد  ،جوشكاري

 ابعاد هود ساخته شده -2جدول 

 ابعاد مقدار

mm 3 /21  383/3  ft قطر داخلي کانال 
2m 3331/3   3/3314 ft2 سطح مقطع کانال 

 mm32  131/3  ft )قطر داخلي دهانه هود )قطر کلي 

mm 18   314/3  ft  نوک نازلقطر خارجي 

mm 14  34133/3  ft قطر موثر  دهانه هود 
2m 33311/3  3/3313 ft2 سطح مقطع دهانه هود 

 
 میانگی  سرعت کانال، هواگذر مكشي و سرعت دهانه محاسبه شده  -3جدول 

 پارامتر تعداد نمونه میانگی  معیار انحراف )%( ضریب تغییرات

 (fpmسرعت کانال ) 3 64/6236 13/32± 463/1

 (Scfmهواگذر مكشي ) 3 36/34 13/3± 468/1

 (fpmسرعت دهانه هود ) 3 33/1063 60/84± 463/1

 

سرعت رباایش در نزدیاک نقطاه قاو  فرضاي، بادون انجاام  -4 جدول

 (Scfm 36/34 = exQعملیات جوشكاري )

 ضریب تغییرات
)%( 

میانگی  سرعت  انحراف معیار
 ربایش

تعداد 
 نمونه

 
23/6 

±3436/3 0/3 m/s  
4 

 
 

±018/8 
 
143 fpm 
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را در  fpm 143 ، سرعت متوساطهاگیرياندازهگرفت. 
ایا  سارعت در  ؛ کاهنزدیک منباع ملایناده نشاان داد

بهینااه توصاایه شااده توسااط  هايساارعتمحاادوده 
ACGIH  دود و دماااه  هايملاینااادهباااراي رباااایش
 .[12] باشدميجوشكاري 

 هاايچالشیكاي از ، ذکر شد قبلاًکه  گونههماناما 
 تهویه مكشاي موضاعي هايامانهسعمده در استفاده از 

حذف  (،On-gunنصب شده بر روي مشعل جوشكاري )
مطاابق  .باشدميمكش بالا  هايسرعتگاز محاف  در 

 fpm233 ربایش باالاي هايسرعت، ACGIHتوصیه 
ممك  است منجر به اختلال در گااز محااف  و  133-

 .[13]درنتیجه کاهش کیفیت جوش شوند 
( نشاان 1شاكل ) و همكاران واساکيایمطالعه نتایج 
حجمي گااز محااف   هايجریانمیزان  کههنگاميداد، 

لیتر بر دقیقه بوده به ترتیاب  43و  33، 23، 11برابر با 
متاار باار ثانیااه  6/1و  2/1، 8/3، 6/3 هايساارعتدر 

 .[11] دخواهد داجوش رخ در تشكیل حفره یا نق  

گااز محااف  ماورد  دباي حجماي با توجه به اینكاه
، باشادميلیتار بار دقیقاه  11استفاده در ایا  مطالعاه 

، باا ایا  1شاكل بنابرای  بر اسا  مرز ذکار شاده در 
 fpm 123 (m/s 6/3) ، در ساارعتهواگااذر مكشااي

باا  ؛ کاهدهادمي تشكیل حفره یا نقا  در جاوش رخ
شاده در نقطاه قاو   گیريانادازه هايسرعتمقایسه 

بالاتر  fpm 143دریافت که سرعت  توانميجوشكاري 
 [11] واسااکي و همكاارانای مطالعهاز مرز ذکر شده در 

ایا   ایجاد نق  در جاوش، به علت. در نتیجه باشدمي
 و لازم است در مقیاا  صانعتي بوده نامناسب سرعت

 اصلاح گردد.
بدون انجام  هاسرعتالبته لازم به ذکر است که ای   

ز محاااف  و قااو ( عملیااات جوشااكاري )باادون گااا
اینكه خروج گااز محااف   به علتو  اندشده گیرياندازه

باراي شارایط ، شاودميمكشاي  هواگذرباعا کاهش 
 تاربزرگرا  هاسرعت توانميبدون عملیات جوشكاري 

( CV. ضریب تغییرات )از میزان ذکر شده در نظر گرفت

 حذف کل ذرات، در حالت خاموش و روش  بودن مكش کارایيللظت و  -1 جدول

ضریب تغییرات 
)%( 

ربایش کارایي 
 )کنترل( %

 میانگی  للظت ذرات کل

(mg/m3) 

 فاصله از قطعه کار

(cm) 

 وضعیت مكش تعداد نمونه

 خاموش 3 33 0±01 -------- 33/3

 روش  3 33 4±0/16 03/00 31/23

 

وضعیت جوشكاري: تخت و هود  .( بالاي قو  جوشكاري لحاظ شده استcm 33و محل نمونه برداري در منطقه تنفسي ) l/min 11 جریان گاز  محاف  معادل

 درجه بالاي محل جوش قرار دارد. 41با زاویه تقریبي 

 
 مقایسه کارایي ربایش بدست ممده با تحقیقات گذشته -1 شكل
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 هايسرعتبالاي  تقریباًپراکندگي  دهندهنشان 32/6%

کاه ممكا  اسات  باشدميدر هر بار تكرار  گیرياندازه
 باشد. گیرياندازهروش و ابزار  دقتبهمربوط 

 حااداکثردر  تنهااا ،هاگیرياناادازهدر مطالعااه حاضاار، 
توسط ف  مورد اساتفاده باود  تولیدقابل هواگذر مكشي
ممك  است با تغییر شرایط جوشاكاري  ؛ وانجام گرفت

باالاتر گااز محااف ،  هاايسارعتاز جمله اساتفاده از 
جوشااكاري و ... نیاااز بااه اسااتفاده از  هايوضااعیت

حفا   منظورباه تريکوچاکیاا  تاربزرگهواگذرهاي 
شارایطي باراي  تاأمی کیفیت جاوش باشاد، بناابرای  

قابلیت تنظیم هواگذر مكشي توسط جوشكار، متناسب با 
شرایط جوش یک راهكار جهت کارممادتر شادن هاود 

 .باشدميمورد مطالعه 
کاارایي : رباایشکاارایي للظات و  گیرياندازهنتایج 

کاه چاه  دهادميحذف یا کارایي ربایش ملاینده نشان 
 باه داممقدار از ملاینده تولید شده توسط سامانۀ مكشي 

و  شاودميو چه مقدار در فضاي محیط پراکنده  افتدمي
در نتیجه امكان قضاوت در مورد مناساب یاا نامناساب 

. کاارایي حاذف ساازدمينۀ مكشي را فراهم بودن ساما
نسبت جرم ذرات رباایش شاده توساط  صورتبه ذرات

سامانۀ مكشي به جرم کل ذرات تولید شده توسط منبع 
 6رابطاه کاه در  شودميدرصد بیان  صورتبهانتشار و 

 نشان داده شده است.
از ذرات کل  بردارينمونهنتایج مربوط به  1در جدول 
ماورد بررساي قبال و بعاد از ساامانۀ ش و راندمان ربای

 نشان داده شده است.سامانه عملكرد 
 scfm 36/43ثابت در هواگذر مكشي  هابردارينمونه
از بالاي نقطه قو  جوشاكاري  مترسانتي 33و فاصله 

 )معادل ناحیه تنفسي جوشكار( انجام گرفت.
حالتي ، در شودميمشاهده  1که در جدول  گونههمان

خااموش  حالت) کندنميکه سامانۀ مكشي یا ف  عمل 
و  01±0میانگی  للظت ذرات کل ، (یا بدون وجود هود
 0/16±4 )حالت روشا ( مكشيسامانۀ هنگام عملكرد 

ربااایش  کااارایيو در نتیجااه  مترمكعاابباار  گاارممیلي
محاسبه شده  6رابطه از  ؛ کهممد به دستدرصد  03/00

 است.

 
(6) %(Efficiency =  

mc

me
∗ 100 

 

 
(mg) جرم ذرات ربایش شده : mc 

(mg) جرم کل ذرات تولید شده : me 

 
و در حالت  %33/3ضریب تغییرات در حالت خاموش 

پراکنااادگي زیاااااد  دهندهنشاااان %31/23روشااا  
للظت، در حالت روش  و بالاتر باودن  هايگیرياندازه

. یكااي از باشاادمياعتبااار نتااایج در حالاات خاااموش 
دلایاال احتمااالي ایاا  پراکناادگي بااالا را  تری عمااده
در مراحال جوشاكاري  هابردارينموناه، انجام توانمي

مجزا و یكنواخت نبودن ملاینده تولید شده در هر مرحله 
مختلفاي بار روي  مطالعاات چنی  تحقیقي ذکر نماود.

بر روي  موضعي نصب شده هايسامانهانوا  متنوعي از 
 هاامنر یاک از ها ؛ کاهانجام گرفتمشعل جوشكاري 

بسته به شرایط مزماایش )مانناد وضاعیت جوشاكاري، 
گاز محاف ، توان  میزان جریان حجميهواگذر مكشي، 

جوشاكاري و ابعااد و شاكل  هايمشخصاه ف ، نو  و
. شكیل زیادي اندنمودهرا گزارش  متفاوتي کارایيهود( 
منگناز در  هايدماهرا براي حاذف  %63حذف  کارایي

ساامانه تهویاۀ مكشاي تفاده از یک ناحیه تنفسي با اس
 .[3] گزارش نمود موضعي قابل حمل

جوشاكاري تخات و  هايوضاعیتبراي  جان اوجیما
 %3/86 کارایيجوشكاري عمودي روي نبشي به ترتیب 

شكل در . [2] را در ناحیه تنفسي گزارش نمود %4/04و 
ممده در مطالعه حاضر  به دستمقایسه کارایي ربایش  1

 شابه نشان داده شده است.با تحقیقات م
نشاان داده شاده اسات،  1شاكل کاه در  طورهمان
باه  %03/00 مماده در مطالعاه حاضار به دست کارایي
 هايرانادماننزدیاک باه  تقریبااً ؛ کهممده است دست

 .باشدميگزارش شده توسط مطالعات مشابه 
ارزیابي شده در ایا  مطالعاه نتوانسات  سامانۀاگرچه 
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مواجهه با ذرات کل در منطقه تنفساي را باه زیار حاد 
 ACGIHمواجهه قابل قبول شغلي توصیه شده توسط 

اما قاادر اسات  ،( کاهش دهدمترمكعببر  گرممیلي 1)
 6/16باه  01للظت ذرات کل در منطقاه تنفساي را از 

. در نتیجاه مواجهاه کاهش دهد بر مترمكعب گرممیلي
ي کااهش یافتاه هتاوج کارکنان با ذرات به میزان قابل

 است.
فوت بر دقیقه سرعت ربایش بهیناه  143سرعت  -1

جوشكاري اسات کاه در  هايدمهگازها و براي کنترل 
 ممده است. به دستهود طرح حاضر 

با توجاه باه اینكاه سارعت رباایش در نزدیاک  -2
در محادوده توصایه شاده توساط مشاعل گاز  خروجي

ACGIH و کمتر از حاداکثر سارعت توصایه  باشدمي
 ، احتمال حذف گاز محاف  کاهش میابد.باشدميشده 

قابلیات حاذف  بررسي شده در ایا  مطالعاه هود -3
 حاصال از فرمیناد جوشاكاري و همچنای  هايملاینده

شیمیایي در جوشكاران  هايدمهمواجهه با  کاهش خطر
 را فراهم نموده است. (درصد 00به میزان )

از نتاایج تحقیاق حاضار مماده  به دسات کارایي -4
باا نتاایج  درصد( 1همگرایي نزدیكي )اختلاف کمتر از 

 .دهدميمطالعات قبلي نشان 

سامانۀ تهویه مكشي موضاعي نصاب شاده بار روي 
مورد اساتفاده در ایا  مطالعاه یاک مشعل جوشكاري 

باه نتاایج  با توجه بهو  باشدمينمونه اولیه ساخته شده 
 هايدماه تاا حادي مواجهاه باا توانادميمماده  دست
دستیابي به نتایج  ؛ وهاي جوشكاري را کاهش دهدفیوم
و عوامال،  هاابخش یرساا يمستلزم مطالعه بر روبهتر 

ماواد  ي، مطالعاه بار روترقاويهمچون استفاده از ف  
دما و کنترل  يحرارت یتمورد استفاده از نظر وزن و هدا

 .باشدمي لیرهدما، صدا و 
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Abstract 

Background and aims: Threats against welders' health due to exposure to welding fume is 

an important issue; thus, controlling and examining effective exhaust of fumes are necesary. 

In this study, was evaluated prototype operation of local exhaust ventilation on-gun in bench 

scale. 

Methods: Duct velocity average was determined using traverse points method and 

calculated flow rate by hood using ACGIH standard method. Also capture velocity close in 

contaminant source (Arc Point) was measured using thermal anemometer. Then, in order to 

determine total particles concentration and capture efficiency created by system NIOSH 

7200 standard method was used. 

Results: Duct velocity average and created flow rate by evaluated system were 

6296.1±92.50 fpm and 34.06±0/50 scfm, respectively. Also, capture velocity in close of the 

weld point was obtained 140 fpm. Sampling results for averaged total particles 

concentration in off and on positions of system were 75±7 mg/m3 and 16.7±4 mg/m3, 

respectively. As a result, 77% containment efficiency was achieved by this system. 

Conclusion: The local exhaust ventilation used in this study was a low cost prototype and 

according to the acheived results, it leads to reduce total particles concentration (T.P) in 

breathing zone aproximately to 22%. 

 

Keywords: Welding fumes, Local exhaust ventilation, On-torch system, Design and 

evaluation. 
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