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ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي

بخش (1 – 2 – 3)
 
 
 

چاپ چھارم

موسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران
موسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران تنھا سازماني است در ایران كھ بر

طبق قانون میتواند استاندارد رسمي فرآوردھ ھا را تعیین و تدوین و اجراي آنھا را
با كسب موافقت شورایعالي استاندارد اجباري اعلام نماید. وظایف و ھدفھاي

موسسھ عبارتست از:
( تعیین، تدوین و نشر استانداردھاي ملي – انجام تحقیقات بمنظور تدوین استاندارد

بالا بردن كیفیت كالاھاي داخلي، كمك بھ بھبود روشھاي تولید و افزایش كارائي
صنایع در جھت خودكفائي كشور- ترویج استانداردھاي ملي – نظارت بر اجراي
استانداردھاي اجباري – كنترل كیفي كالاھاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري
و جلوگیري از صدور كالاھاي نامرغوب بھ منظور فراھم نمودن امكانات رقابت

با كالاھاي مشابھ خارجي و حفظ بازارھاي بین المللي كنترل كیفي كالاھاي
وارداتي مشمول استاندارد اجباري بھ منظور حمایت از مصرف كنندگان و

تولیدكنندگان داخلي و جلوگیري از ورود كالاھاي نامرغوب خارجي راھنمائي
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علمي و فني تولیدكنندگان، توزیع كنندگان و مصرف كنندگان – مطالعھ و تحقیق
درباره روشھاي تولید، نگھداري، بستھ بندي و ترابري كالاھاي مختلف – ترویج

سیستم متریك و كالیبراسیون وسایل سنجش – آزمایش و تطبیق نمونھ كالاھا با
استانداردھاي مربوط، اعلام مشخصات و اظھارنظر مقایسھ اي و صدور

گواھینامھ ھاي لازم ) .
موسسھ استاندارد از اعضاء سازمان بین المللي استاندارد مي باشد و لذا در اجراي

وظایف خود ھم از آخرین پیشرفتھاي علمي و فني و صنعتي جھان استفاده مي
نماید و ھم شرایط كلي و نیازمندیھاي خاص كشور را مورد توجھ قرار مي دھد.
اجراي استانداردھاي ملي ایران بھ نفع تمام مردم و اقتصاد كشور است و باعث
افزایش صادرات و فروش داخلي و تأمین ایمني و بھداشت مصرف كنندگان و
صرفھ جوئي در وقت و ھزینھ ھا و در نتیجھ موجب افزایش درآمد ملي و رفاه

عمومي و كاھش قیمتھا مي شود.
 

 
كمیسیون استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوي الكتریكي (بخش 1)

 
رئیس

بخش مكانیك - دانشكده كشاورزي دانشگاه
تھران

دكتر در ماشین آلات
كشاورزي

تابش – فریدون

 
اعضاء

كارخانھ الكترود آما مھندس مكانیك دو كوھكي - محمد
علي

دانشكده صنعتي ( پلي تكنیك تھران ) مھندس مكانیك ذوالفقاري - پرویز
دانشكده صنعتي آریا مھر دكتر در متالورژي مجاب - فرج الله
كارخانجات تولیدي فیلور مھندس جوشكاري مساوات - محمد حسن

وزارت اقتصاد - قسمت نظارت و پیگیري مھندس امور صنایع میرزا - شریف حسن
سازمان آب منطقھ اي تھران مھندس مكانیك وكیلي - علیرضا

 
دبیر

كارشناس مؤسسھ استاندارد مھندس مكانیك پور امیري -
عبدالرضا

فھرست مطالب
 

دامنھ كاربرد
تقسیم بندي و شرح الكترودھا

علائم شناسایي
قطر و طول الكترودھا

حد گذشتھاي قطر و طول
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(بخش 2 )
ھدف و دامنھ كاربرد

اجزاء و لوازم آزمایش
طرز اجراي جوشكاري

آماده كردن قطعات آزمایش
روشھاي آزمایش

( بخش 3)
ھدف و دامنھ كاربرد

مشخصات الكترود
مرغوبیت جنس جوش

تركیب شیمیایي جنس جوش خالص
نمونھ برداري

علامت گذاري روي بستھ ھاي الكترود
حمل و نقل و طرز بستھ بندي الكترودھاي روپوش دار

 
بسمھ تعالي
پیشگفتار

 استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي كھ بھ
وسیلھ كمیسیون فني استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با

قوس الكتریكي زیر نظر كمیتھ ملي استاندارد مصنوعات مكانیكي و تحت نظارت
شوراي عالي استاندارد در مؤسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران تھیھ و

تدوین گردیده است بھ استناد ماده یك (( قانون مواد الحاقي بھ قانون تأسیس مؤسسھ
استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران مصوب 24 آذر 1349)) بھ عنوان استاندارد

رسمي ایران منتشر می گردد . 
 براي حفظ ھمگامي و ھماھنگي با پیشرفتھاي ملي و جھاني صنایع و علوم ,

استانداردھاي ایران در مواقع لزوم و یا در فواصل معین مورد تجدید نظر قرار
خواھند گرفت و ھر گونھ پیشنھادي كھ براي اصلاح یا تكمیل این استانداردھا

برسد در ھنگام تجدید نظر در كمیسیون فني مربوط مورد توجھ واقع خواھد شد . 
 بنابراین براي مراجعھ بھ استانداردھاي ایران باید ھمواره از آخرین چاپ و تجدید

نظر آنھا استفاده نمود . 
 در تھیھ و تدوین این استاندارد سعي بر آن بوده كھ با توجھ بھ نیازمندیھاي خاص

ایران حتی المقدور میان روشھاي معمول در این كشور و استاندارد و روشھاي
متداول در كشورھاي دیگر ھماھنگي و ھمگامي ایجاد شود . 

 بنابراین با بررسي امكانات و مھارتھاي موجود و اجراي آزمایشھاي لازم این
استاندارد حاضر با استفاده از استاندارد زیر تھیھ گردید . 

1-   International organization for Standardization R635 1
2-   International organization for standardization R544
3-   International organization for standardization R547
4-   International organization for standardization R615
5-   Deutsche industry Normen DIN 1913
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6-   American welding society A5 - 15
 
 

  استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با
قوس الكتریكي براي فولادھاي معمولي و فولادھاي كم عیار (

بخش 1)
  1- دامنھ كاربرد

 این استاندارد فقط براي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي ,
براي فولادھاي معمولي 1 یا كم عیار 2 می باشد و شامل الكترودھاي مخصوص
جوشكاري فولادھاي مقاوم در مقابل حرارت 3 و بدنھ دیگھاي بخار و مخازن

تحت فشار نمی شود .  علائم شناسائي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس
الكتریكي در انستیتوي بین المللي جوشكاري (I.I.W) و سازمان بین المللي

استاندارد (I.S.O) مشخص گشتھ است , این استاندارد ایران متكي بر توصیھ ھاي
سازمان بین المللي استاندارد در مورد الكترودھاي جوشكاري با قوس الكتریكي

می باشد . 
  2- تقسیم بندي و شرح الكترودھا

 2-1- الكترودھاي روپوش دار - الكترودھاي روپوش دار الكترودھایي ھستند كھ
بھ وسیلھ یكي از روشھاي معمول روي آنھا با موادي كھ مرغوبیت درز جوش را

مطابق این استاندارد تضمین نماید پوشیده شده باشد . 
 2-2- براي تقسیم بندي الكترود بر حسب تركیب شیمیایي , جنس جوش خالص
ملاك عمل قرار گرفتھ و از نظر مشخصات روپوش بھ ھفت نوع اصلي تقسیم

می شود . 
 2-2-1- نوع روتیلي 1 با علامت (R ر ) - الكترود روتیلي 1 داراي روپوش

متوسط یا ضخیم بوده و مقدار زیادي روتیل با تركیباتي مشتق از اكسید تیتانیوم در
روپوش آن وجود دارد سرباره مذاب این نوع الكترود متراكم و نسبتأ غلیظ است . 
ثبات قوس آن , ھنگام جوشكاري خوب و بھ طور عادي پاشیدگي خیلي كمي دارد
.  این الكترود براي جوشكاري در تمام حالات مناسب است و می توان آن را ھم با

جریان مستقیم و ھم با جریان متناوب بھ كار برد .  تمایل بھ گرم ترك شدن ( ترك
خوردن در حالت گرم ) مخصوصأ در جوشھاي عمودي در حدود الكترودھاي

نوع اسیدي است بھ طوري كھ باید ھمان احتیاطات لازم را بر حسب تركیب قطعھ
كار رعایت نمود . 

 خواص مكانیكي جنس جوش خوبست و این نوع الكترود براي اكثر كارھاي
ساختماني بھ كار می رود . 

 2-2-2- نوع روتیلي 2 با علامت (T ت ) - روپوش الكترود نوع روتیلي 2
معمولا داراي ضخامت متوسط شبیھ نوع روتیلي 1 بوده ولي سربارھ اي سیال و با

تراكم كمتر تولید می كند این الكترود مخصوصأ براي جوشكاري در حالات قائم و
بالاي سر مناسب است و در جوشھاي گوشھ اي كاوي ( مقعر ) گرده جوش آن

كمتر از نوع روتیلي 1 می باشد این الكترود را می توان ھم با جریان مستقیم و ھم با
جریان متناوب ( حتي با ولتاژ نسبتأ كم مدار باز ) بھ كار برد . 

 تمایل بھ گرم ترك شدن جوش شبیھ نوع اول است . 
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 خواص مكانیكي جنس جوش خوب است و در بعضي موارد كمي بھتر از خواص
مكانیكي جوشي است كھ با الكترودھاي نوع رتیلي 1 بھ دست می آید . 

 2-2-3- نو اسیدي با علامت (A الف ) - الكترود نوع اسیدي داراي روپوش
ضخیم یا متوسط بوده و تولید سرباره اسیدي مركب از اكسید آھن , اكسید منگنز و

سیلیس می نماید . روپوش علاوه بر اكسیدھاي آھن یا منگنز شامل درصد نسبتأ
زیادي فرومنگنز یا سایر مواد اكسیژن زا است .  سرباره جوش بھ صورت

متخلخل جامد شده و بھ راحتي پاك می شود . این نوع الكترود معمولا سرعت ذوب
زیاد داشتھ و با حد نھائي شدت جریانھاي توصیھ شده قابل كار است مخصوصأ

اگر روپوش ضخیم باشد نفوذ جوش قابل ملاحظھ خواھد بود .  این الكترود اغلب
براي جوشكاري در حالت مسطح مناسب است ولي می توان آن را در سایر حالات

ھم بھ كار برد ھمچنین از جریان متناوب و یا جریان مستقیم استفاده نمود . در
صورت استفاده از این نوع الكترود قطعھ كار باید قابلیت جوش گیري مناسبي داشتھ

باشد در غیر اینصورت احتمال گرم ترك شدن نیز وجود دارد .  تمایل بھ گرم
ترك شدن مخصوصأ در جوشھاي گوشھ اي افقي و قائم , ھنگامي كھ مقدار كربن
در فولادھاي كشتھ 4 متجاوز از 0/2 درصد و در فولادھاي نیمھ آرام 5 متجاوز

از 0/25 درصد و ھنگامي كھ مقدار گوگرد در فولادھاي كشتھ بیش از 0/05
درصد و در فولادھاي نیمھ آرام بیش از 0/06 درصد باشد , قابل توجھ خواھد بود
. خواص مكانیكي آن خوب است و این نوع الكترود مخصوصأ براي جوشھایي كھ

در معرض آزمایشات رادیوگرافي قرار می گیرند مناسب است .  
 2-2-4- نوع اكسیدي با علامت (O او ) - اكلترود نوع اكسیدي داراي روپوش
ضخیم است قسمت عمده این روپوش از اكسیدھاي آھن با و یا بدون اكسیدھاي

منگنز تشكیل شده است .  چون این الكترود سربارھ اي اكسیدي تشكیل می دھد
بنابراین فلز منتقل شده داراي مقدار كمي كربن و منگنز خواھد بود سرباره آن

سنگین و فشرده است و اغلب خود بھ خود كنده می شود . 
 این نوع الكترود داراي نفوذ كم و حوضچھ مذاب سیال بوده و بھ ویژه براي خط
جوشھاي نازك مناسب است .  این الكترود را می توان ھم با جریان مستقیم و ھم با
جریان متناوب بھ كار برد و معمولا كاربرد آن بھ جوشھاي گوشھ اي در حالات

افقي و مسطح محدود می شود .  مقاومت مكانیكي جنس جوش این الكترود نسبت بھ
سایر الكترودھا كمي پائین است .  این الكترود اساسأ براي جوش فولادھاي نرم

ھنگامي كھ ظاھر جوش از مقاومتھاي مكانیكي مھمتر باشد بھ كار می رود . 
 2-2-5- نوع قلیائي با علامت (B ب ) - الكترود نوع قلیایي در ھمھ حالات قابل
جوشكاري است .  مقاومت مكانیكي جنس جوش بالاتر از انواع دیگر می باشد و بھ

ویژه براي جوشكاري قطعات ضخیم و قطعات ثابت و جوشكاري فولادھاي
مذكور در قسمت 3-2-1 مناسب است چون روپوش آن جاذب رطوبت است باید

بھ انبار كردن آن در محل خشك توجھ داشت .  روپوش داراي مقدار زیادي
كربنات كلسیم و یا سایر كربناتھا با فلوئوریت می باشد رنگ مشخص سرباره آن

قھوھ اي سوختھ است و مانند سایر سربارھ ھا بھ آساني جدا می گردد . 
 گرده جوش كمي برجستھ است .  جوشكاري انواع زیادي از این الكترودھا با

جریان مستقیم ( قطب مثبت ) ترجیح داده می شود بھ ھر حال انواعي از این الكترود
را نیز می توان با جریان متناوب جوشكاري كرد بھ ویژه در مواردي كھ ترانسفور

موتور جوشكاري با ولتاژ بالا در دسترس باشد . 
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 قابلیت جوشكاري این الكترود در ھمھ حالات خوب است و قابلیت پل زني خوب
دارد . جنس جوش تا حد زیادي عاري از ذرات سرباره است و بھ این جھت در

حالت گرم و یا سرد ترك نمی خورد این الكترود بھ ویژه براي جوشكاري فولادھاي
كم عیار و فولادھاي پر كربن 6 مناسب است .  بھ علاوه این الكترود را براي

فولادھایي كھ داراي مقدار زیادي فسفر یا گوگرد و یا ازت می باشند و فولادھاي
مذكور در بند 2-2-3- می توان بھ كار برد .  مقاومت  مكانیكي جنس جوش و

مقاومت آن در برابر خستگي و حرارتھاي زیر صفر خیلي خوب است چنانچھ این
الكترودھا در اثر بدي انبار كردن رطوبت كشنده باشند باید قبل از استعمال حداقل

بھ مدت نیم ساعت در حرارت 250 درجھ سانتیگراد خشك شوند . 
 2-2-6- نوع سلولزي با علامت (C س ) - الكترود نوع سلولزي در تمام حالات
حتي در موارد جور نبودن لبھ ھاي قطعات قابل جوشكاري است و سرباره خیلي
كمي دارد .  در روپوش این الكترود مقدار زیادي مواد آلي قابل احتراق موجود

است و بھ این علت ھنگام جوشكاري زیاد دود می كند . 
 این الكترود بیشتر داراي روپوش متوسط می باشد .  انتقال جنس بھ صورت

قطرات متوسط بوده و پاشیدگي قطرات جوش آنھا خیلي زیاد است گرده جوش
كمي برجستھ , سطح خارجي آن خشن , درشت زنجیرھ اي و نامنظم است .

الكترود سلولزي با جریان مستقیم ( قطب مثبت ) و جریان متناوب قابل جوشكاري
و براي ھمھ حالات مناسب می باشد قابلیت پل زني خوب و نفوذ زیاد جنس جوش

آنھا قابل توجھ است . 
 2-2-7- نوع ویژه با علامت (V و ) - الكترود نوع ویژه شامل الكترودھاي پر
نفوذ و پر گرد آھن می باشد الكترود پر نفوذ (P پ ) الكترودھایي جزو این دستھ

ھستند كھ فقط در شرایط معیني طبق ویژگیھاي تعیین شده از طرف سازنده می تواند
جوشكاری ھاي ذیل را انجام دھد :

 الف - كند درز ( لب بھ لب ) كھ از ھر دو طرف جوش داده شود ( از ھر طرف
یكبار ) ضخامت قطعات كار باید اقلا 2 برابر قطر مغزي الكترود بھ اضافھ 2

میلیمتر باشد (2d +mm) 7 و فاصلھ لبھ ھاي دو قطعھ نباید از 0/25 میلیمتر
تجاوز كند ( شكل 2) در جوش دادن دو طرفھ باید نفوذ دو طرف , یكدیگر را در
وسط قطعات كار قطع كنند بھ طوري كھ یك درز بي عیب و نقض در وسط كار

تشكیل شود . 
 آزمایش الكترود پر نفوذ با الكترودي بھ قطر 4 میلیمتر انجام می گیرد . 

 ب - درزھاي گوشھ اي كھ باید حداقل ضخامت ھر یك از قطعات كار معادل 2
برابر قطر مغزي الكترود باشد . 

 فاصلھ لبھ ھاي دو قطعھ نباید از 0/25 میلیمتر تجاوز كند و عمق نفوذ نباید كمتر
از 4 میلیمتر باشد ( شكل 1) الكترودھاي پر نفوذ بستھ بھ مشخصات روپوششان

در انواع (R ر ) تا (C س ) جا می گیرند و علاوه بر نوع خودشان حرف (P پ )
ھم بھ آن اضافھ می شود . چنانچھ در این انواع قرار نداشتھ باشند حرف (V و )

یعني نوع ویژه را بھ خود می گیرند و با (PV پ و ) مشخص می شوند . 
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 الكترود پر گرد آھن (G گ ) - این الكترودھا مختصرا الكترودھاي گرد آھن
نامیده می شوند این علامت را فقط الكترودھایي بھ خود می گیرند كھ بازده آنھا نسبت

بھ وزن مغز ذوب شده الكترود بیش از 120 درصد باشد . 
 آنھایي كھ می توانند در انواع (R ر ) تا (C س ) قرار گیرند علاوه بر علامت نوع
خود حرف (G گ ) را نیز دارند و چنانچھ در آن انواع نباشند حرف (VG گ و
) خواھند داشت . نوع (V و ) ھمچنین شامل الكترودھایي می شود كھ طبق نوع و
مشخصات روپوش نتوانند در ردیف (R ر ) تا (C س ) قرار گیرد مثل الكترود

جوش زیر آب و الكترودھاي مخصوص برش . 

  3- علائم شناسایي
 علائم شناسایي باید انتخاب و مورد مصرف الكترود را براي مصرف كننده آسان

ساختھ و حدود مرغوبیت , صرفھ و اطمینان در جوشكاري آن را معین نماید . 
 این ویژگیھا از طرف سازنده الكترود تعیین شده و از طرف مقامات مجاز

آزمایش و گواھي می شود .  این مقامات نیز بر طبق استاندارد جوشكاري عمل
می نمایند . 
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 علامت الكترودھاي روپوشدار جوشكاري با قوس الكتریكي ( گروه اول
علائم شناسي )

 - علامت عمومي
 - علامت مخصوص

 علامتھاي وابستھ بھ خواص مكانیكي جنس جوش خالص ( گروه دوم علائم
شناسایي )

 - مقاومت كشش در حد گسیختگي
 - ازدیاد طول نسبي

 - مقاومت در برابر ضربھ
 علامات نوع روپوش , حالات جوشكاري و شرایط كار دستگاه جوشكاري ( گروه

سوم علائم شناسایي :)
 - نوع روپوش

 - حالات جوشكاري
 - نوع جریان و اختلاف سطح جریان برق جوشكاري

 3-1- شرح گروه اول علائم شناسایي :
 براي الكترودھاي جوشكاري با قوس الكتریكي حرف (E) در ابتداي علائم

شناسایي قرار می گیرد .  این حرف از علائم متعاقب خود بھ وسیلھ یك تیره جدا
می گردد و نماینده الكترود براي جوشكاري فولاد معمولي یا فولاد كم عیار می باشد

 .
 براي الكترودھاي جوشكاري پر نفوذ و ویژه بھ بند 2-2-7 الكترودھاي نوع ویژه

مراجعھ شود . 
 3-2- شرح گروه دوم علائم شناسائي :

 الف - آزمایشات روي جنس جوش خالص - براي حصول بھ یك سلسلھ علاماتي
كھ مشخص كننده مقادیر آزمایش باشند بایستي آزمایشات مكانیكي جنس جوش

خالص را انجام داد .  ( در این مورد بھ بخش 2 این استاندارد , آزمایش
الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي براي فولادھاي معمولي

مراجعھ شود .) 
 ب - تعیین علامت براساس نتیجھ آزمایشھا - از آزمایش جوشكاري با یك نوع

الكترود با قطرھاي مختلف مقادیر مكانیكي مختلفي بھ دست می آید .  كمترین مقدار
مكانیكي بھ دست آمده را در جداول زیر ملاحظھ كرده علامت مقابل آن بھ عنوان

علامت خواص مكانیكي الكترود انتخاب می گردد . 
 3-2-1- مقاومت كشش ( حداقل ) - مقاومت كشش جنس جوش خالص یك نوع

الكترود در قطرھاي مختلف متفاوت است .  حداقل این مقادیر با تطبیق بھ جدول 1
مبناي انتخاب علامت قرار می گیرد .  بالاترین رقم مقاومت كشش نباید تا 10

كیلوگرم بر میلیمتر مربع بیشتر از مقدار مبنا باشد .  بھ عبارت دیگر رقم مبنا در
جدول 1 تا 10+ كیلوگرم بر میلیمتر مربع حد گذشت دارد . 

 براي تعیین ابعاد قطعات آزمایش بھ بخش 2 ھمین استاندارد مراجعھ شود . 
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3-2-2-ازدیاد طول نسبي (حداقل)

 
 3-2-3- مقاومت در مقابل ضربھ ( حداقل ) - براي تعیین ابعاد قطعات آزمایش بھ

بخش 2 ھمین استاندارد مراجعھ شود . 
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 3-3- شرح گروه سوم علائم شناسایي
 سومین گروه علامت گذاري شامل سھ علامت است كھ نوع روپوش , حالات

جوشكاري و شرایط دستگاه جوشكاري را مشخص می نماید . 
 3-3-1- نوع روپوش بھ وسیلھ یكي از حروف زیر علامت گذاري می شود :

 الف (A) = اسیدي
 ب (B) = قلیایي

 س (C) = سلولزي
 او (O) = اكسیدي

 ر (R) = روتیلي نوع 1
 ت (T) = روتیلي نوع 2

 و (V) = ویژه
 براي تشریح علامات فوق بھ بند 2-2 ( از 2-2-1 تا 2-2-7) مراجعھ شود . 

 3-3-2- حالات جوشكاري - براي مشخص كردن حالات جوشكاري و این كھ چھ
الكترودي مناسب آن حالات است بایستي علامات مشروحھ زیر را مورد استفاده

قرار داد .
 علامت 1 براي تمام حالات

 علامت 2 براي تمام حالات غیر از قائم از بالا بھ پائین
 علامت 3 براي مسطح لب بھ لب , مسطح گوشھ اي و افقي گوشھ اي

 علامت 4 براي مسطح لب بھ لب و مسطح گوشھ اي
 شكلھاي زیر اصطلاحات فوق را روشن می سازند
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 3-3-3- علامتھائي كھ براي مشخص نمودن شدت جریان و ولتاژ جوشكاري بھ
كار می روند مقررات مربوط بھ منبع الكتریكي را معین می نماید .  این منبع

الكتریكي باید بتواند در ھر شرایطي بدون اسكال احتیاجات جوشكار را از قبیل
ثبات و یا قطع و وصل شدن قوس الكتریكي مرتفع نماید .  چون ولتاژ مدار باز
لازم براي ایجاد قوس الكتریكي بر حسب قطر الكترود تغییر می نماید , بنابراین

علامتگذاري یك قطر براي مقایسھ لازم است . جدول صفحھ چھار براي
الكترودھایي كھ قطر سیم مغزي آنھا مساوي یا بزرگتر از 2/5 میلیمتر باشد صدق

می كند و اگر الكترودھاي نازكتري بھ كار برده شود ولتاژ بیشتري مورد نیاز
می باشد .  فركانس مورد قبول براي جریان متناوب 50 ھرتز ( سیكل در ثانیھ )

است . 
 باید اضافھ كرد كھ براي بعضي الكترودھا مانند انواع روتیلي یا تیتاني و یا آنھایي

كھ روپوش ضخیم دارند استفاده از جریان مستقیم با ولتاژ مدار باز خیلي پائین (
پائین تر از 45 الي 50 ولت ) ممكن است اشكالاتي را پدید آورد . 

 لذا وقتي كھ الكترود با جریان مستقیم بھ كار برده می شود , ولتاژ مدار باز لازم
بستگي نزدیكي با مشخصات دینامیكي دستگاه جوشكاري خواھد داشت . 
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 مثال : علامتگذاري براي الكترود روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي :
 مثلا الكترود جوشكاري یا قوس الكتریكي و روپوش قلیایي كھ داراي حداقل

خواص مكانیكي زیر باشد :
 مقاومت كشش در حد گسیختگي 50 كیلوگرم بر میلیمتر مربع

 ازدیاد طول نسبي 31 درصد
 مقاومت در مقابل ضربھ 15 كیلوگرم بر متر

 
 و براي جوشكاري در تمام حالات بھ كار رود و آن را فقط با جریان مستقیم (

قطب مثبت ) بتوان مورد استفاده قرار داد بھ وسیلھ علامات زیر براي مصرف
كننده مشخص می گردد

E-355B10(1 355  ب   10)
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  4- قطر و طول الكترودھا
 4-1- قطر و طول سیم مغزي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس

الكتریكي باید طبق مقادیر مندرج در جدول 5 باشد . 
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  5- حد گذشتھاي قطر و طول
 5-1- مقدار حد گذشت در قطر سیم مغزي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با

قوس الكتریكي باید بھ اندازه اعداد زیر باشد :
3± درصد قطر سیم مغزي تا حداكثر 0/1± میلیمتر

 5-2- مقدار حد گذشت براي طولھا :
 ±2 میلیمتر

  استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با
قوس الكتریكي براي فولادھاي معمولي و كم عیار

( بخش 2)
آزمایش الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي براي فولادھاي

معمولي
  1- ھدف و دامنھ كاربرد
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 روش آزمایش زیر براي تعیین خواص مكانیكي جنس جوش خالص الكتروھاي
جوشكاري بر اساس بند 3-2  از بخش 1 این استاندارد كھ قطر آنھا از 3/15

میلیمتر بیشتر باشد 8, بھ كار می رود .  این آزمایش براي الكترودھاي معمولي و كم
عیار جوشكاري با قوس الكتریكي كھ بھ منظور اتصال قطعات بھ یكدیگر مورد

استفاده قرار می گیرند بھ كار می رود و شامل الكترودھاي پر نفوذ (P پ ) نمی شود . 
  2- اجزاء و لوازم آزمایش

 2-1- فلز مبنا
 قطعات مبنا كھ شامل زیر سري نیز می باشند باید از فولاد بسیار مرغوب بدون

آلیاژ یا بدون عناصر آلیاژي مھم طبق مشخصات زیر انتخاب شوند :

 2-2- ابعاد
 2-2-1- شكل 1 ابعاد مقطع قطعات آزمایش را بھ نسبت قطر الكترودھاي مورد

آزمایش نشان می دھد . 
 قطعاتي كھ اجزاء آزمایش را تشكیل می دھند حداقل طول زیر را باید دارا باشند .

L=200+2l بر حسب میلیمتر
 كھ در آن l مساویست با طول انتھاي قطعھ آزمایش كھ در داخل ماشین كشش

بستھ می شود .
 براي راھنمایي , مقدار l حدود 35 میلیمتر است . 

 پھناي اجزاء آزمایش باید 2B+a باشد .  كھ در آن B می تواند مقادیر زیر را دارا
باشد :
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 2-2-2- زاویھ پخ 10 درجھ براي راھنمایي داده شده ولي می توان زاویھ ھاي دیگر

ھم انتخاب نمود , بھ شرط آن كھ پخ خوردگي طوري تعبیھ شود كھ یك دایره بھ
قطر 20 میلیمتر در داخل شیار محاط گردد .  ( شكل 1)

 2-3- آماده كردن اجزاء آزمایش :
 2-3-1- قطعات فولادي و قطعھ زیر سري باید مطابق شكل 1 آماده و روي

یكدیگر قرار داده شوند . 
 پخ زدن لبھ ھا بایستي بھ وسیلھ ماشین تراش یا ماشین برش با گاز انجام گیرد . 
 در مرحلھ بعد ھر گونھ پوستھ و قشري بایستي از روي لبھ ھاي پخ خورده زده

شود . 
 سطح قطعھ زیر سري باید عاري از پوستھ و زنگ زدگي باشد . 

 2-3-2- براي مقابلھ با تغییر شكلھاي ناشي از انبساط و انقباض , قطعات را
بایستي موقع خال جوش زدن طوري قرار داد كھ بعد از جوشكاري یك اتصال

كاملا مسطح و صاف بھ دست آید . 
 2-3-3- وضع خاصي كھ در شكل 2 نشان داده شده براي جلوگیري از تغییر

شكل قطعات طرح و پیش بیني گردیده و ھیچگونھ جای گیري قبلي براي قطعھ زیر
سري لازم نیست ولي قبل از شروع جوش باید توجھ داشت كھ فاصلھ لبھ ھاي

فوقاني شیار كمتر از 28 میلیمتر نباشد . 
  3- طرز اجراي جوشكاري
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 3-1- قطر الكترودھاي مورد مصرف :
 براي آزمایش و تعیین خواص مكانیكي ھر نوع الكترودي كھ تولید می شود باید
نمونھ ھایي از آن مورد مصرف قرار گیرد كھ قطر آنھا 3/15 میلیمتر با بیشتر

باشد .
 3-2- نوع و شدت جریان جوشكاري :

 براساس پیشنھاد سازنده الكترود نوع برقي كھ در جوشكاري بھ كار می رود ھم
می تواند جریان متناوب (AC) و ھم جریان مستقیم (DC) باشد .  مقدار شدت

جریان ھمیشھ بایستي كمتر از حداكثر مقداري باشد كھ توسط سازنده تعیین
می گردد ولي از 85 درصد مقدار حداكثر كمتر باشد .  ولتاژ مدار باز دستگاه نباید

كمتر از مقداري كھ سازنده الكترود پیشنھاد كرده است باشد . 
 3-3- طرز اجراي گردھ ھا و لایھ ھاي جوش :

 3-3-1- الكترود را باید تا انتھا طوري مصرف نمود كھ طول دم باقیمانده آن از
50 میلیمتر تجاوز نكند . 

 حداقل طول جوشكاري در ھر گرده جوش كھ با یك الكترود كامل اجراء شود
بایستي برابر با (E-50) 0/4 میلیمتر باشد كھ در آن E طول كامل الكترود بر

حسب میلیمتر است . 
 3-3-2- پھناي ھر گرده جوش یھ ھنگام نوسان دادن نوك الكترود نباید از 5 برابر

قطر سیم مغزي الكترود تجاوز نماید . 
 3-3-3- جھت جوشكاري پس از خاتمھ ھر لایھ باید برعكس شود .  ھر لایھ كامل
ممكن است از یك یا چند گرده جوش تشكیل شده باشد ولي جوشكاري باید ھمواره
طوري اجراء شود كھ شروع گردھ ھاي جوش در قسمتھاي 9 مفید ( قطعات تحت

آزمایش ) واقع نشود . 
 3-3-4- بر آمدگي جوش در ھر گرده جوشكاري شده نباید معمولا از 3 میلیمتر
تجاوز كند ولي در مورد الكترودھاي 6 میلیمتري یا بزرگتر این برآمدگي می تواند

تا 4 میلیمتر افزایش یابد . 
 3-4- فواصل سرد كردن قطعات :

 3-4-1- در فاصلھ اتمام یك لایھ و شروع لایھ دیگر , اجزاء و قطعات آزمایش
باید در ھمان وضعي كھ ھستند بھ وسیلھ ھواي راكد مجاور سرد شوند بھ حدي كھ

درجھ حرارت اتصال بھ حدود 250 درجھ سانتیگراد برسد . 
 3-4-2- درجھ حرارت باید بھ وسیلھ پیرو متر , رنگھاي شاھد و یا روشھاي

مشابھ دیگر اندازھ گیري شود . 
  4- آماده كردن قطعات آزمایش

 4-1- بریدن اجزاء اتصال :
 4-1-1- اجزاء اتصال باید ابتداء طولي و بعد عرضي مانند شكل 3 بریده شوند . 

در شكل 3 كلیھ مختصات شامل محل و برش تكھ ھایي كھ براي آزمایشات ضربھ و
كشش باید از قطعات جوشكاري شده جدا گردند نمودار است . 

 4-1-2- در شكل 3 خطوطي كھ باید بریده شوند بھ وسیلھ خطوط منقطع نشان
داده شدھ اند . 

 4-1-3- بریدن خطوطي كھ بھ وسیلھ خط نقطھ (.ـ..ـ..ـ..ـ..ـ..) مشخص شدھ اند با
وسایل مكانیكي یا بھ وسیلھ ماشین برش با گاز باید انجام گیرد . 
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 بریدن حدود و ثغور دولي تكھ ھایي كھ براي آزمایش ضربھ بھ كار می روند و با
خط چین -( - - - - - - )- مشخص شده بایستي فقط با وسائل مكانیكي انجام گیرد

 .
 4-2- قطعات آزمایشي

 4-2-1- یك قطعھ براي آزمایش كشش و 3 قطعھ براي آزمایش ضربھ باید طبق
مشخصات داده شده در شكل 3 و 4 بریده و جدا گردند .  شكلھاي 3 و 4 ھمچنین
محل قطعات آزمایشي را نسبت بھ قطعات بریده شده و فلز جوش نشان می دھند . 
شكل 4 محل قطعھ آزمایشي براي تعیین مقاومت كششي و شكل 5 محل قطعات

آزمایش براي تعیین مقاومت در مقابل ضربھ را نشان می دھند . 
 4-2-2- تمام جزئیات مربوط بھ آماده كردن قطعات آزمایش براي تعیین مقاومت
در مقابل ضربھ بالاخص حد گذشتھاي آن در استاندارد آزمون ضربھ فولاد روي

نمونھ با دو تكیھ گاه ( با شیار V) داده شده است . 
 4-3- ابعاد قطعات مورد آزمایش

 4-3-1- آزمایش كشش - براي آزمایش كشش , قطر قطعھ مورد آزمایش در تمام
طول مفید 10 بایستي 10 میلیمتر باشد .

 این قطر را ممكن است تدریجأ تا 9/9 میلیمتر از دو طرف بھ وسط قطعھ كاھش
داد بھ طوري كھ گسیختگي حتی المقدور در داخل طول مفید واقع شود . 

 این قطعھ باید طبق اندازھ ھاي معلوم استاندارد آزمون كشش فولاد تراشیده و
پرداخت شود . 

 4-3-2- آزمایش مقاومت در مقابل ضربھ - قطعات آزمایش باید طبق اندازھ ھا و
حد گذشتھاي استاندارد آزمون ضربھ فولاد روي نمونھ با دو تكیھ گاه ( با شیار

V) تراشیده و پرداخت شوند . 
 4-4- عملیات حرارتي روي قطعات آزمایش قبل از اجراي آزمایشات :

 4-4-1- آزمایش مقاومت كشش - قطعھ آزمایش كشش باید در كوره الكتریكي با
حرارت 250 درجھ سانتیگراد بھ مدتي كھ كمتر از 6 ساعت و بیشتر از 16

ساعت نباشد گرم شود . 
 ھدف از این كار بیرون راندن گاز ئیدروژن از فلز جوش می باشد . 

 4-4-2- آزمایش ضربھ - قطعات آزمایش ضربھ نباید تحت عملیات حرارتي
قرار گیرند . 

  5- روشھاي آزمایش
 5-1- آزمایش كشش و ضربھ

 آزمایشات باید دقیقأ مطابق استاندارد آزمون ضربھ فولاد روي نمونھ با دو تكیھ
گاه ( با شیار V) و استاندارد آزمون كشش فولاد انجام گیرند . 

 مخصوصأ درجھ حرارت قطعات آزمایش در اثناي آزمایشات باید 20±2 درجھ
سانتیگراد براي مناطق معتدل و 27±2 درجھ سانتیگراد براي مناطق حاره باشد . 

 5-2- نتیجھ گیري :
 5-2-1- آزمایش كشش - نتایج حاصل از آزمایش كشش باید طبق شرحي كھ در

استاندارد آزمون كشش فولاد آمده است مورد استفاده قرار گیرد . 
 5-2-2- آزمایش ضربھ - نتیجھ آزمایش ضربھ بایستي بھ صورت عدد میانگیني

كھ لااقل از 3 قطعھ آزمایش بھ دست آمده بیان شود . 
 5-3- آزمایشات مجدد :
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 ھنگامي كھ در قطعھ آزمایش و یا اجراي آزمایش طبق مقررات فوق عیب و
نقصي مشاھده شود باید دو دستھ دیگر از قطعات آزمایش را آماده كرده ( با

استفاده از ھمان گروه الكترود ) و مجددا در معرض ھمان آزمایشي كھ تولید
اشكال كرده است قرار داد .  در صورتي كھ ھر دو دستھ قطعات بعدي در

آزمایشات مجدد نتیجھ رضایت بخشي داشتھ باشند , الكترود جوشكاري مورد قبول
واقع خواھد بود . 
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  استاندارد ویژگیھاي الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با
قوس الكتریكي براي فولادھاي معمولي و كم عیار

( بخش 3)
 شرایط فني تحویل الكترودھاي روپوش دار جوشكاري با قوس الكتریكي

  1- ھدف و دامنھ كاربرد
 این بخش شرایط فني تحویل الكترودھایي كھ در بخش 1 ھمین استاندارد بیان شده

است تعیین می كند . 
  2- مشخصات الكترود

 سطح روپوش الكترود نباید نقصي داشتھ باشد و روپوش الكترود باید نسبت بھ
محور سیم مغزي در تمام طول خود یكنواخت بوده و با ضخامت ثابت , روي سیم

مغزي را پوشانده باشد بھ طوري كھ ھنگام جوشكاري بتواند كاملا یكنواخت در
اطراف سیم مغزي ذوب شده و تمركز یك طرف ( كج سوزي ) ایجاد ننماید . 

 روپوش باید كاملا روي سیم مغزي چسبیده و قابلیت نگھداري در انبار را داشتھ
باشد نگاھداري در محل خشك كاملا ضروري است و مخصوصأ توصیھ می شود

كھ الكترود در محلي كھ كمتر از 6% رطوبت نسبي و 18 درجھ سانتیگراد
حرارت داشتھ باشد انبار گردد مگر آن كھ از طرف سازنده الكترود شرایط

دیگري براي این كار پیشنھاد شده باشد .  در صورتي كھ حمل و نقل و طرز
استفاده از الكترود صحیح انجام گرفتھ باشد روپوش الكترود نباید بریدگي , زخم

خوردگي یا عیبھاي مشابھي نشان دھد . 
 روپوش الكترود نباید خود بھ خود تجزیھ شود .  الكترود پس از فروش بھ

مصرف كننده و نگھداري در محل خشك باید حداقل تا شش ماه قابل استفاده باشد .
سرباره جوش باید بھ طور مطمئني از حوضچھ مذاب جدا گشتھ و پس از سرد
شدن بھ آساني توسط چكش یا برس سیمي از روي گرده جوش كنده شود .  آن

طرف الكترود كھ بھ انبر جوشكاري متصل می شود باید حداقل بھ اندازه 20 میلیمتر
روپوش نداشتھ باشد و طرف دیگر الكترود جلاي فلزي از خود نشان دھد .

  3- مرغوبیت جنس جوش
 ارقام مربوط بھ خواص مكانیكي الكترودھا توسط سازنده طبق مندرجات بخش 1

این استاندارد براي ھر نوع الكترود تعیین می گردد .  نتایج حاصل از آزمون
نمونھ ھاي جوش خالص كھ طبق روشھاي داده شده در بخش 2 این استاندارد انجام

می گردد باید صحت ارقام داده شده را بھ ثبوت برسانید . 
  4- تركیب شیمیایي جنس جوش خالص
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 براي اثبات تركیب شیمیایي جنس جوش , گواھي كارخانھ سازنده كافي است ولي
در موارد مشكوك لازم است یكبار تجزیھ شیمیایي براي تعیین صحت تركیب بھ
عمل آید . براي این كار در مورد الكترودھاي روپوش دار بھ نسبت قطر اسمي

الكترود از بستھ ھاي مختلف باید آنقدر نمونھ برداشتھ شود كھ براي یكدفعھ
جوشكاري با حداقل چھار لایھ روي ھم كافي باشد . 

 برادھ ھاي مورد نظر براي تجزیھ باید از لایھ فوقاني برداشتھ شوند .  نمونھ ھاي
الكترود كھ متعلق بھ یك گروه جنس می باشند باید یكسان مشخص شده و بھ

آزمایشگاه مورد توافق ارسال گردند . 
 نحوه تجزیھ و آزمایش فولاد باید طبق استاندارد روش تجزیھ شیمیایي فولادھا

انجام گیرد .
  5- نمونھ برداري

 براي تعیین این كھ الكترود در چھ ردیفي قرار دارد بھ طور كلي گواھي كارخانھ
سازنده قاطع است ولي در مورد الكترودھایي كھ براي جوشھاي اتصالي مرغوب

( ردیف 1 تا 6 قسمت 3-2 علائم شناسائي الكترودھا ) بھ كار می رود می توان نمونھ
برداري آزمایشي نیز بھ عمل آورد . 

 نمونھ برداري از الكترود باید طبق مقررات مؤسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي
ایران انجام گیرد . 

 چگونگي انتخاب نمونھ ھا باید مطابق شرح زیر باشد . 
 ھنگام تحویل ھر نوع الكترود از ھر قطر تا مقدار 2 تن و ھمچنین براي ھر 2 تن

اضافھ نمونھ برداشتھ می شود .  براي تعداد یا مقدار الكترودھاي نمونھ جھت
آزمایشھاي مورد نظر باید با آزمایشگاه قبلا توافق شده باشد .  نمونھ ھا باید از

بستھ ھاي ھر گروه الكترود مشروح در فوق كھ از یكدیگر كاملا جدا شده و داراي
انگ مخصوص بھ خود می باشد جمع آوري گردند . 

 آزمایش ھا بر حسب ردیف مقاومتي الكترود شامل آزمایش كشش و خمش در
صورت امكان آزمایش ضربھ خواھد بود . 

 ھرگاه در یك نمونھ حداقل ارقام داده شده بھ دست نیاید می توان آزمایشھاي فوق را
یكبار دیگر انجام داد .  در آزمایش كشش باید در ھر دو مورد حداقل ارقام داده

شده بھ دست آید . 
 در یك آزمایش اختلاف بسیار كم از ارقام حداقل ھنگامي كھ آزمایشھاي دیگر

رضایت بخش باشند دلیل مردود شدن الكترود نیست . 
  6- علامت گذاري روي بستھ ھاي الكترود

 تمام بستھ ھا و كارتنھاي الكترود باید بھ طور واضح و آشكار علامت گذاري شوند
براي الكترودھاي روپوش دار روش زیر باید رعایت گردد . 

 در پیشاني یا انتھا و یا در ھر دو محل از قسمت لخت الكترود باید رنگ شناسائي
زده شود . ( بدون رنگ بودن انتھا یا پیشاني الكترود یا ھر دو خود نوعي رنگ
شناسائي محسوب می شود .)  روي بستھ ھاي الكترود باید مشخصات زیر , نوشتھ

شده باشد . 
 - نوع جنس و نام سازنده

 - علائم شناسائي استاندارد براساس قسمت سوم از بخش اول ھمین استاندارد (
فارسي یا لاتین یا ھردو )

 - قطر سیم مغزي الكترود ( قطر اسمي )
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 - تعداد یا وزن خالص الكترود موجود در ھر بستھ
  7- حمل و نقل و طرز بستھ بندي الكترودھاي روپوش دار

 الكترود جوشكاري روپوش دار باید حتمأ بھ صورت بستھ بندي شده و محكم
تحویل مصرف كننده داده شود .

 بستھ بندي الكترود باید بھ ھمراه حمل و نقل صحیح و انبارداري خوب از خطر
زنگ زدگي و زخمي شدن روپوش جلوگیري بھ عمل آورد .

 اساس بستھ بندي باید بھ نحوي باشد كھ الكترود تا مدت زیادي قابل نگھداري بوده
و شاخھ ھاي الكترودھا نتوانند بستھ ھا یا كارتن را سوراخ كنند .

 
 

 
 
 

1- فولادھاي معمولي بھ فولادھایي اطلاق می گردد كھ مقدار كربن در آنھا بین 0/6
تا 0/25 درصد و مقدار منگنز در آنھا حداكثر 1/65 درصد و مقدار سیلیسیم در

آنھا حداكثر 0/6 درصد باشد . 
2- فولادھاي كم عیار بھ فولادھایي اطلاق می گردد كھ داراي حداكثر 1/5 درصد
كربن 1/6 درصد منگنز و 1/23 درصد سیلیسیم باشد و یك یا چند عنصر آلیاژي

حداكثر بھ اندازه مقادیر زیر در آنھا موجود باشد :
 نیكل 2 درصد , كرم 22/5 درصد و مولیبدن 0/5 درصد

3- فولادھاي مقاوم در مقابل حرارت بھ فولادھایي اطلاق می گردد كھ بعضي
عناصر آلیاژي بھ ویژه عناصري مانند مولیبدن , وانادیوم , نیكل , كرم و تنگستن

بیشتر از فولادھاي كم عیار در آنھا وجود داشتھ باشد . 
Killed Steel -4

Rimming Steel -5
6- فولادھاي پر كربن بھ فولادھایي اطلاق می گردد كھ مقدار كربن در آنھا بین

0/6 تا 0/8 درصد و مقدار منگنز در آنھا حداكثر 1/65 درصد و مقدار سیلیسیم
در آنھا حداكثر 0/6 درصد باشد .

7- در صورتي كھ ضخامت قطعات كار مساوي نباشند فرمول بالا شامل قطعھ
نازكتر می شود . 

8- روشھاي مناسب براي آزمایش سایر الكترودھا بعدا تعیین خواھد شد . 
9- قسمت مفید بھ آن قسمت از قطعھ مورد آزمایش گفتھ می شود كھ ھنگام اجراي

آزمایشات مكانیكي در معرض كشش یا ضربھ قرار می گیرد . 
10- طول مفید - در آزمایش كشش طول مفید قطعھ مورد آزمایش بھ طول آن

قسمتي از قطعھ اطلاق می شود كھ در معرض نیروي كشش قرار می گیرد و مقدار
این طول مطابق شكل 3 برابر با 76 میلیمتر پیشنھاد گردیده است . 
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