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 مقدمه  -1

  1932توسط دانشمند روسی به نام کنستانتین خرینوف در سال    Under water weldingجوشکاری زیر آب یا  

شدند اختراع  های خسارت دیده به سرعت باید در آب تعمیر میو در خلال جنگ جهانی دوم، هنگامی که کشتی 

های جوشکاری روی خشکی  رسد جوشکاری زیر آب تفاوت چندانی با انواع روش شد. بر خلاف آنچه به نظر می

ین فرآیند از جوشکاری نیازمند مهارت بالاتری است و جوشکار باید علاوه بر مهارت جوشکاری تا  ندارد، گرچه ا

های دریایی که  طور کلی فناوری جوشکاری زیر آب برای ساخت و تعمیر سازهحدودی با غواصی هم آشنا باشد. به

 شود.  ها به خشکی وجود ندارد استفاده میامکان انتقال آن 

گیرد. در روش خشک، جوشکاری در زیر آب درون یک اتاقک  به دو روش خشک و تر صورت میجوشکاری زیر آب  

گیرد. این روش جوشکاری هزینه بسیار بالایی دارد اما مشکلات و عیوب  و در معرض هوای فشرده شده صورت می

 جوشکاری تر که مستیقما  در معرض با محیط آبی و مرطوب است را ندارد. 

تواند  تر از سایر موارد است. قرار گرفتن آب و الکتریسته، می، جوشکاری زیر آب بسیار خطرناک از نقطه نظر ایمنی

باعث ایجاد شوک الکتریکی به جوشکار شود. یکی دیگر از مشکلات این روش فشار زیاد در اعماق دریاست که در  

 وجود آورد. تواند برای جوشکار مشکلاتی را بههای طولانی مدت میزمان 

ن :  از  است  روبرو  با دو مشکل عمده  متالوژیکی جوشکاری زیر آب  نظر  و  - 1قطه  زیاد    - 2    سرعت سرد شدن 

حساسیت به تردی هیدروژنی. تفاوت عمده جوشکاری در هوا و خشکی با جوشکاری زیر آب به انتقال حرارت  

می بر  محیط  دو  این  در  واسطه  متفاوت  به  و  آب  زیر  قوس  تشکیل  این،  بر  علاوه  هیدروژن  گردد.  تجزیه                               آن، 

و اکسیژن، موجب شده است تا خطر تردی هیدروژنی در این روش بسیار شایع باشد. وجود هیدروژن به تنهایی  

رخ نمی هیدروژنی  ترک  باشد  داشته  وجود  قطعه  در  مانده  باقی  تنش  اگر  اما  شود  ترک  ایجاد  به  منجر                         تواند 

 خواهد داد.   

 عیوب ناشی از سرعت سرد شدن زیاد  -2

 الف( تشکیل ساختار ترد 

( به سرعت سرد  HAZدر جوشکاری زیر آب به علت انتقال حرارت بالا، ناحیه تحت تاثیر حرارت جوشکاری ) 

ها زمان کافی برای نفوذ نداشته باشند و در نتیجه  شود تا اتمشود. سرعت سرد شدن بالای این ناحیه منجر میمی

شود در نتیجه استحکام قطعه جوش داده شده کاهش پیدا  ریزساختارهای ترد مانند بینیت و ماترنزیت تشکیل می

 خواهد کرد.
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 ب( عیوب ابعادی

سریع   یع حرارت ورودی به موضع جوش و سرد شدن زبه علت سرعت زیاد سرد شدن و عدم فرصت کافی برای تو

تواند  شد، به ناچار محدود به موضع جوشکاری شده و میمحل جوش، انقباضی که باید در تمام قطعه پخش می

های حاصل از جوشکاری زیر آب  منجر به بروز انواع انقباض و اعوجاج حاصل از آن در اتصال جوشی شود. اعوجاج

 شود.اتصال جوش میروز عیوب ابعادی در باگر از حد مشخصی فراتر برود منجر به 

 ج( تخلخل  و حبس گل جوش 

زمان سرد    تا حباب یا گازهایی که زیر سطح جوش ذوب شده اند ، حبس شوند وشود تا  سرد شدن سریع باعث می

در      تواند به صورت پراکندهیم  ب یع  ن یا    .نشده و به صورت تخلخل در قطعه باقی بمانندشدن فلز هم از آن خارج  

خود را نشان    ، جوش  یبزرگ در قسمت اصل  ار یحفره بس  ک یبه صورت    نکه یا  ا یسطح جوش وجود داشته باشد، و  

 دهد. 

که    دیآ  یبه وجود م  ییها ها در حال ذوب شدن هستند، گل جوش که الکترود  یزمان  ، یجوشکار  ندیفرا  نی در ح

فلز    م ینسبت به س   یها وزن کمتر گل جوش   ن یهستند. ا  گر ی د  بات یفلزات و ترک  د ی مخلوط از اکس  ک ی در واقع  

  ی با ضربات چکش از رو  ی به راحت  و در نهایت   ،شناور مانده  سطح مذاب   ی رو  ل یدل   ن یذوب شده دارند و به هم 

اگر سرعت سرد شدن بسیار زیاد باشد زمان کافی برای تشکیل گل جوش بر روی    .شوندیقطعه جوش جدا م

  بس گل جوش در جوشکاری زیر آب اتفاق خواهد افتاد.مذاب وجود ندارد و ح سطح  

 ترک هیدروژنی  -3

است    یترک جوش  ج یاز انواع را  گر ی د  ی کی(  (Hydrogen Induced Crackin)ی  دروژنی ترک ه   ا یترک سرد  

منطقه    ا یدر فلز جوش    دروژنیدارد. وجود ه   کاری زیر آب  جوشبه خصوص در  در شکست اتصالات    یکه نقش مهم

.  شودیشناخته م  دروژن ی از ه  یبا عنوان ترک ناش  ه از ترک شود ک  ینوع  لی باعث تشک  (HAZ)  حرارتثر از  تأم

باعث کاهش تافنس و تردی  افتد و  یجوش اتفاق م  سرد شدن   پس از   ، به آن  کینزد  ا ی  محیط   ی در دما   این ترک 

نیز الزامی است. در جوشکاری  وجود آمدن ترک هیدروژنی، علاوه بر هیدوروژن، وجود تنش  شود. برای بهمواد می

های آب توسط قوس الکتریکی،  ها و تجزیه مولکولها در اطراف ناحیه جوش و ترکیدن آنزیر آب، تشکیل حباب

کند. به علت دمای بالا در اطراف ناحیه جوش  هیدروژن مورد نیاز جهت به وجود آمدن ترک هیدروژنی را فراهم می

ناحیه   در  راحتی  به  هیدروژن  می  HAZ اتم  اتمنفوذ  ترک  دروژن، ی ه  هایکند  هم  با  تا    شوندی م  بیدوباره 

  تواندی فشار م  ن ی ا  ش ی. افزاشودی فشار داخل فلز م  جادی اتفاق منجر به ا  نی دهند. ا  لی را تشک   دروژنیه   ی ها مولکول 

 .  کند دا ی که ترک گسترش پ یافلز را کاهش دهد تا نقطه   یو مقاومت کشش یسخت ،یر یپذشکل 
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 های کاهش عیوبروش -4

از دو روش به منظور کاهش سرعت سرد شدن در حین فرآیند جوشکاری در زیر آب می توان  به طور معمول 

جداسازی یا حذف آب در اطراف ناحیه جوش. باید توجه داشت    -2تنظیم سرعت جوشکاری و    -1استفاده کرد.  

. افزایش قدرت  شودیبه طور موثر نم  شدنسرد    سرعت  آب باعث کاهش  ر یز  یقدرت قوس در جوشکار  شی افزاکه  

 شود. قوس فراتر از محدوده نرمال، منجر به تشکیل مذاب اضافی و پاشش می

کاهش اندک در سرعت  های کاهش سرعت سرد شدن این است که سرعت جوشکاری را کاهش دهیم.  یکی از روش

  ار یحال، سرعت بس  نیبا ا .  کاهش دهد  متاثر از گرما   ه یرا در ناح  سرعت سرد شدن  یتواند تا حد   ی م  یجوشکار

احتمالاً تنها راه مؤثر و    فلز پایهحذف آب از    ا ی  جداسازیدهد.  یم  شی را به شدت افزا  د یجوش، زمان تول  نییپا 

های مختلفی برای حذف آب در اطراف  . روشآب است  ر یز  یدر جوشکار  سرعت سرد شدنکاهش اثر    یبرا  یعمل

از گاز بی اثر در روش جوشکاری قوسی با گاز محافظ در زیر آب به کنترل سرعت  ناحیه جوش وجود دارد. استفاده  

اتلاف گرما در طول    شتر یکه ب  ه استمشخص شد  یحال، به طور تجرب  نیبا اکند.  سرد شدن کمک شایانی می

  ج ینتا   جوش  صفحه   نییپا   ی بند  قیعا در نتیجه با  است.    سرازیر   یصفحه در جوشکار  یآب از رو  ر یز  یجوشکار

 یابد.  میبهبود   یاندک
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