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هاالکترود 

:خصوصیات کاري الکترودها

دهنده روپوش الکترود نه تنها خواص فیزیکی و شیمیایی جوش را تعیین مواد تشکیل

بلکه خصوصیات کاري الکترود را نیز روشن می سازد . استفاده از الکترودهاي.می کند

خصوصیاتمختلف نیاز به فنون مختلفی دارد بنابراین این الکترودها را می توان مطابق

شکل گیر سریع کاري و شرایط اتصالات جوش شونده به عنوان پر کن، پی گیر سریع و

.طبقه بندي نمود

سرعت جوشکاري بالایی دارد و نقطه مقابل الکترود پر کن سریع :الکترود پرکن سریع

انجماد سریع) می باشد . گروه الکترود پر کن سریع الکترود شکل گیر سریع (الکترود با

دار ضخیم ،پودر آهنی می باشند . که بطور گسترده اي براي ترودهاي روپوششامل الک

شیاري عمیق مورد استفاده قرا می گیرند . الکترود پر کن سریع به جوش هاي گلوئی و

اي براي جوشکاري سریع در حالت تخت طراحی شده است . سرعت طور ویژه

یدگی کناره کمی دارد و قوس پاك کردن سرباره آن آسان است . برجوشکاري آن زیاد

آن کم است . یعنی به مقدار کمی فلز مینا و فلز جوش را مخلوط می آن نرم و نفوذ

ظاهر جوش خیلی صاف است . رویه تخت تا قدري محدب دارد و پاشیدگی آن .نماید

بعضی از این الکترود ها براي جوشکاري حالت غیر عادي تدارك شده اند که.کم است

الکترود هاي. Exx14منجمد شوندگی آنها سریع تر است مثل الکترودخصوصیات
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Exx24وExx27 عموما براي جوشکاري گلوئی هاي تخت و شیاري بکار برده می

.شوند

زودگیرنیز–پر کن الکتروده پی گیر سریع :این گروه از الکترودها به عنوان الکترودهاي

گیري سریع را دارا می نی سریع و شکلپرکترکیبیخصوصیاتآنها.هستندمعروف

فلزي براي تشکیل جوش ، باشند . در انجام جوشهاي لب رولب یا جوشهاي ورق نازك

این نوع اتصال حرکت سریع می فلز اضافی کمی لازم است . اقتصاد ترین را جوشکاري

هرچه سریعتر چاله تشکیل شود .باشد به علت آن که بدنبال حرکت قوس ، لازم است

معروف هستند . این الکترود قوس نسبتا این نوع الکترودها به الکترودپی گیر سریع

همراه با شدت جریان کمتر و ورودي حرارت قوي و نفوذ متوسط دارد . این الکترود

میدهد . عموما الکترودهاي پی گیر سریع به کمتر ، مساله سوختگی درونی را کاهش

عروف هستند ولی می توانند با جریان متناوب نیز معنوان الکترودهاي قطبیت مستقیم

سرباره کاملی دارند و مهره هاي جوش فلس هاي صاف دارد . کار کنند . این الکترودها

در کارگاه هاي تولیدي مصارف عمومی داشته و براي کار تعمیر نیز این نوع الکترود ها

نازك سروکار دارند ازگسترده استفاده می شوند .در کارگاههاي که با ورق به طور

الکترود پی گیر سریع براي جوشکاري عمومی به صورت سرازیر استفاده می کنند

و براي جوشکاري با Exx12مثال : این الکترود ها براي جوشکاري با جریان مسقیم

Exx13جریان متناوب

ع شکل گیر سریع : الکترودهاي شکل گیر سریع یا الکترود با انجماد سریالکترود

تولید می کند که بسرعت منجمد می شود و شکل می گیرد . این نوع موضوع جوشی
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جوشکاري در حالتهاي عمودي و سقفی حائز اهمیت است و از ریزش فلز مذاببراي

جلوگیري می شود. الکترودهاي شکل گیر سریع قوس قوي و نفوذ عمیق دارند و به

هم کار عضی از آنها با جریان متناوبالکترود هاي با قطبیت معکوس معرروفند گرچه ب

.می کنند . سرباره این الکترود کم است و مهره هاي تخت تولید می کنند

پرتونگاري با چند استثنا این الکترود ها جوشکاري عکسی (کنترل کیفیت جوش با

استفاده قرار می )تولید می کنند . و در کارهاي کدي لوله و مخزن تحت فشار مورد

.گیرند

این الکترود ها در ساخت و تعمیر براي جوشکاري در همه حالتها به طور گسترده اي به 

.کار برده می شود

مرکب : بعضی از اتصالات خصوصیات الکترود ها ي پر کن سریع و شکل گیر الکترود

نجماد را جا لازم دارند بهترین الکترود هاي شکل گیر سریع یا الکترودهاي با اسریع

براي هستند . الکترود پودر آهنی و مناسبExx11وExx10الکترودهايسریع 

آنرا الکترودهمه حالتها که خصوصیات پر کنی سریع و ا نجماد سریع را با هم دارد

Exx14می باشند . الکترودExx14به اندازهحالت پر کنی سریع دارد . نهExx10

Exx14این رو الکترودباشد و ازانجماد سریع دارد بلکه ترکیبی بین این دو می

.الکترود مرکب گفته می شود

روپوش این الکترودها کم هیدروژن یا عملا بی هیدروژن هستند :الکترود کم هیدروژن

هیدروژن جوشهاي بدون ترك ریز و زیر مهره اي تولید می کنند و . الکترودهاي گم

.استثنا ئی دارندقابلیت نرمی
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جوشها از نظر پرتو نگاري اي گوگرد دار تخلخل ایجاد ننموده ودر جوشهاي فولاده

از الکترود کم هیدروژن نیاز به داراي کیفیت مطلوبی هستند . به دلیل آنکه استفاده

جوشکاري فولادهاي سخت جوش و گرمایش را کا هش مید هد مصرف عمده آن در

.فولادهاي آ لیاژي با مقاومت کششی بالا می باشد

E7028 E 7018 E7016 E7015 :به بعنوان مثال: این الکترودها عبارتند از

ٍExx28وExx18

آ پود آ هنی : پودر آ هن در روپوش بسیاري از الکترودها اضا فه می شود . پودرالکترود

وقتی .هن در حرارت شدید قوس تبدیل به مذاب شده و به فلز جوش استفاده میشود

سرعت درصد بیشتر به روپوش اضافه میشود30زیاد پودر آ هن در مقادیر نسبتا 

تر می جوشکاري بطور قابل ملاحظه اي افزایش می یابد و پاك کردن سرباره آسان

می توان گردد . ضاهر جوش خیلی صاف است . مثال : براي الکترودهاي پودر آهنی

.را نام بردE7027 , E7028 , E7024الکترودهاي ٍ

Electrode Angleود در وضعیت هاي مختلف جوشکاريزاویه دادن به الکتر

بر سه حرکت اشاره شده در بالا جوشکار باید الکترود را با زاویه ، معین وعلاوه

عمود مشخص نسبت به سطح کار و امتداد جوش نگه دارد . زاویه بین الکترود با خط

خط عمود ود باو زاویه الکترLead angleبر جوش در صفحه طولی را زاویه راهنما

باعث کاهش برجوش در صفحه عرضی را زاویه کار می گویند . وضعیت صحیح الکترود

در .می شودunder cUTذرات حبس شده سرباره در جوش و تقلیل زیر جوش

چندین بار میانه کار معمولا جوشکار باید براي قرار دادن الکترود هاي جدید قوس را
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شود حفره اي نتیجه عقب کشیدن آنی الکترود قطعمرتبا قطع کند . اگر قوس در 

که شبیه دهانه آتش کاسه شکل بدون اینکه از فلز مذاب کافی پر شود ایجاد می گردد

است براي جولوگیري از وقوع فشان می باشد و احتمال ایجاد عیوب در این ناحیه زیاد

رود را به آهستگی به بهتر است الکتاین دهانه بر روي باند جوش در خاتمه هر الکترود

همزمان طول قوس را افزایش داد . قبل از عقب در سر تا سر گرده جوش کشیده و

را تمیز کرد تا از محبوس شدن سرباره اجتناب شود شروع الکترود بعدي باید این ناحیه

پیشاپیش دهانه شروع و به عقب برگشت داده تا انتهاي قبلی . قوس در الکترود بعدي

گیرد . نقطه تعویض الکترود یک منبع جدي براي تجمع سرباره و ا در برباند جوش ر

فقدان ذوب کامل جوش است . این قسمت از عملیات جوشکاري احتیاج حباب گاز و

زیاد دارد تا بتوان جوش با کیفیت خوب تولید نمود . همانطور که قبلا اشارهبه مهارت

مستقیم از کار نزدیک باشد تا قطرات مذابشد انتهاي الکترود باید به اندازة کافی به 

الکترود و الکترود به حوضچه جوش منتقل شود . طول قوس فاصله بین انتهاي

می باشد . به حوضچه جوش است که تا حدودي تابع نوع پوشش الکترود و شرایط کار

جوشکار باید با مهرت وطور کلی طول قوس نباید از قطر هسته الکترود بیشتر باشد و

کننده ولتاژ قوس بوده و بر تجربه اي که دارد آنرا کنترل کند . طول قوس کنترل

با قوس کوتاه شدت جریان .سرعت پیشرفت جوش و راندمان آن تاثیر می گذارد

در حالیکه قوس بلند احتمال .افزایش یافته و در نتیجه نرخ رسوب زیاد می شود

مقداري حرارت قوس تلف شده و تولید واکسیده و ٍ نیتره شدن مذاب را بیشتر کرده

است که چندین پاس و لایه جوش کناره و یا جرقه به مراتب بیشتر می شود . اگر لازم
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داشت که سرباره از روي لایه هاي قبلی کاملا پاك روي هم رسوب داده شود باید توجه

یه تندبین کنار یکدیگر قرار می گیرند به منظور حذف زاوشود در مواردي که پاس ها

تمرکز تنش حاصل از آن الزامی استدو پاس و کاهش موضع

اجزا ماشین جوشکاري پرتو الکترونی

یک تفنگ الکترونی که پرتو کنترل شده الکترونی تولید میکند

یک محفظه خلا با تجهیزات و پمپ هاي مربوطه

یک دستگاه که پرتو را در امتداد خط اتصالحرکت می دهد یا قطعه کار رازیر تفنگ 

ینمایدالکترونی جابه جا م
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ستون دید الکترون

ستون دید الکترون شامل تفنگ الکترونی ،چشمی الکترون و سیستم دید میباشد. 

.تفنگ الکترونی خود شتاب دهنده است

از فیلمان تنگستن حرارتی یا کاتد تابش می یابند وبه صورت الکتروستاتیکالکترونها

.وسط آند شتاب می یابندتوسط یک شبکه انحراف دهنده،به پرتو تبدیل میشود و ت

و دیگر اجزاي زیر آن شامل قطعه کاردر پتانسیل زمین هستند.ولتاژ کاتد تاآند

ها ولت قابل تغییر است.بنابراین یک ولتاژ شتاب دهنده مثبت براي الکترون150000

ولتاژمورد نیاز تولید می کند.جریان پرتو وابسته به ولتاژشتاب دهنده با کنترل خروجی

.شبکه شتاب دهنده کنترل می شودبراي 

.

تجهیزات افزودن سیم جوش

اضافه کردن سیم جوش یا شبیه فرایند سیستم تغذیه سیم جوش در فرایند تجهیزات

شود یا اینکه به طور خاص جهت محفظه خلا قوس تنگستن ساخته میجوشکاري

سیستم اینچ یا کمتر است. 0.02گردد. قطر سیم جوش عموما کوچک و میطراحی

سیم باید قابلیت تغذیه یکنواخت سیمهاي با قطر کوچک را داشته باشد تا سیمتغذیه

.ها وحوضچه مذاب کوچک هدایت نمایدرا به طرف لبه
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مشخصات الکترودها

مشخصات الکترودها با یک سري اعداد مشخص می گردند. اعداد ي در جوشکار

.باشدمشخصه به ترتیب زیر می

E 60 10

E =جریان برق

پاوند بر اینچ مربعکشش گرده جوش بر حسب= 60

حالات مختلف جوشکار ي= 1

.نوع جریان می باشد= 0

علامت اول

مشخص می نماید که این الکترود براي جوشکاري برق بوده با Eکترود بالادر علائم ال

بعضی از الکترودهاي پوشش دار هستند که در جوشکاري با اکسی ) .استقاده می شود

.( FC18استفاده می شوند ماننداستیلن از آنها

علامت دوم

نچ مربع بوده یعنی مشخصه فشار کشش گرده جوش بر حسب پاوند بر ای0و6عدد

ضرب نمود یعنی فشار کشش گرده جوش این نوع الکترود 1000را در بایستی آن

.بر اینچ مربع استپاوند60000

Kg/mm2
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علامت سوم

.می باشد3یا 2یا 1حالات جوش را مشخص می کند که همیشه این علامت 

آنها می توان ازباشد در تمام حالات جوشکاري1الکترودهائی که علامت سوم آنها 

سطحی و می باشد در حالت2استفاده کرد. و الکترودهائی که علامت سوم آنها عدد 

باشد تنها در 3افقی مورد استفاده قرار می گیرند. الکترودهائی که علامت سوم آنها

.حالت افقی مورد استفاده قرار می گیرند

ربالاانواع الکترود براي جوشکاري در تمام حالات مخصوصاً س

م ج1/421استاندارد آما 

سورمه اي سیر–رنگ شناسائی : انتها

مخصوصاً جوش الکترود روتیلی روپوش متوسط براي فولادهاي ساده در تمام حالات

آهن.سربالا و بالاسر و حالات اجباري، داراي اکسید

داراي گواهی از لویدز ژرمن

قوس –جوش دادن با این الکترود بسیار آسان است و سرباره آن بخوبی پاك می شود

بخوبی ثابتجریانشدتبارامختلفحالاتواستتمیزجوشگرده–آرام دارد 

.جوش می دهد

www.iran-mavad.com 
 

مرجع دانلود رایگان مهندسی مواد و متالورژی



١٠

ت مخصوصاً سربالاانواع الکترود براي جوشکاري در تمام حالا

م ج1/421استاندارد آما 

AWS.E 6013 :استانداردآمریکائی

زرد–رنگ شناسائی : انتها 

جوشکاري فولادهاي معمولی در ساختمان الکترود با روپوش متوسط روتیلی براي

سایروکاريورق–در و پنجره سازي –پل سازي–خرپاها–اسکلت هاي فلزي 

–توان براي جوشکاري درهمه حالات ( عمودي میراالکتروداین–آهنیکارهاي

محل جوش نرم است و بخوبی قابل براده برداري یا .نموداستفاده) بالاسرو–افقی

.چکش کاري می باشد

.لویدز ژرمن و دانشکده پلی تکنیک تهران و هنرستان صنعتی تهراناهی ازداراي گو

کشتیوسازيپل–سازيماشین–انواع الکترود مخصوص جوشکاري مخازن 

سازي

ك ج50+ 4/1استاندارد آما 

AWS.E 7018/8018 :استانداردآمریکایی

اينقره–رنگ شناسائی : انتها 

مخازن ئی که به جنس جوش فشار زیاد وارد می شود مانندالکترود قلیائی براي کارها

قابل –فولاديبناهايوسازيپل–سازيکشتی–سازيماشینمصارف–دیگها 
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، 33St ،34 St ،42 St ،50 St ،52 St ،60 Stکار روي فولادهاي ساختمانی ، 

70 St 50فولادهاي کیلوگرم مثل62تا 50و فولادهاي دانه ریز با مقاومتهايFb ،

50 Hsb ،4 Mn 19 ،5 Mn 17 ،39 Bh ،154 Dillinal ،50 Aldur ،F

38 Sb ،6 Fk ،50 Hoag ،36 Union ،36 Bhورقهاي دیگ سازيHIII ،

HII ،HI ، 4/55، ورقهاي لوله سازيSt ،55 St ،8/45 St،5/45 St ،45 St ،

8/35 St ،35 St ،4/35 St ،35 Stو فولادهاي کشتی سازي ،A . B .C . D

.Eو فولادهاي مقاوم در سرماN 35 TT St ،N 45 TT St ،N 45 TT St ،V

41 TT St ،N 41 TT St ،V 35 TT Stسرماو فولادهاي مقاوم در کهنگی و.

، 50Stداراي گواهی از خط آهن دولتی آلمان فدرال و لویدزژرمن براي فولادهاي ، 

60 St ،70 St80منهاي آزمایش شده از طرف اتحادیه مراقبتهاي فنی آلمان تا

.درجه سانتیگراد

این الکترود با پاشیدن متوسط در همه حالات به آسانی جوش می خورد. فقط

الکترودهاي خشک مصرف شود. با قوس کوتاه جوشکاري شده و حتی المقدور کمتر

شود. مخصوصاً ثبات فرم آن حتی درنوسان دهند. سربار آن به آسانی پاك می

.حرارتهاي کم و تنشهاي نامناسب جالب توجه است
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برفولادهاي تنهصفحه تراش یاهاي مخصوص رنده هاي ماشین تراش والکترود

عملیات حرارتی

درجه سانتیگراد820ساعت در 5تاباندن -الف

گرادسانتیدرجه1320تا 1280آب دادن : حرارت سردکردن -ب

فشردهخشکهواي–گرمحمام–وسیله سردکردن : روغن 

درجه سانتیگراد550تا 500حمام کردن : حرارت

سانتیگراددرجه580تا 560حرارت رنگ گیري : 

نمونه مصرف

4552رنده صفحه تراش طبق دین __

__:ساختمان یک رنده صفحه تراش نوبا

.ا داراي تمام خواص جوشکاري و آبدهی می باشدهمه است زیراین فولاد بهتر از

کربن دارند %35/0و کمتر از %45/0فولادهائی که بیش از حتی المقدور از مصرف

.اجتناب شود

طرز کار

سانتیگراددرجه700تا 600گرم کردن سریع -الف

جوش دادن-ب
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راده برداري هم عملیات بسائیدن مقدماتی ( در صورت تاباندن جهت نرم شدن-د

)ممکن است

)در روغن(درجه سانتیگراد1280آب دادن در حرارت -هـ 

درجه سانتیگراد560رنگ گیري نیم ساعت در -و

به اندازه سائیدن-ز

براي محدود کردن جوش روکشی قطعاتی از مس یا فلزات سبک و همچنین قطعات

را جوش را آسان کرده و سرعت کارگرافیت پهلوي آن قرار می دهند. این قطعات کار

.زیاد می نماید

باید قطعات فوق باید طوري باشند که جلوي جریان جوش را نگیرند.براي این منظور یا

.میلیمتر فاصله باشد3تا 2درجه ) و یا بین قطعات و قطعه کار 45یخ خورده باشند ( 

.ودانتخاب قطر الکترود بسته به سطحی است که باید روکش ش

1105آما 

اينقرهخالبازرد–رنگ شناسائی : انتها 

E FE.5Bاستاندارد :آمریکائی

.هاي ماشین تراش و صفحه تراشمخصوص تهیه و اصلاح لبه هاي افزارها مثل رنده

ساده و در کارهاي اصلاحی روي می تواند در تهیه کارهاي نو روي فولادهاي1105آما 

.بر روکشی شودتمام افزارهاي فولاد تند

بدون این الکترود داراي قوس آرام است و آسان هدایت می شود جنس جوش متراکم و
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ولی به هر خلل و فرج بوده سخت و پر مقاومت می باشد و عملیات حرارتی لازم ندارد

.صورت با آن عملیات سخت تر خواهد شد

با سنگ سمبادهجنس جوش در هر حال قابل براده برداري نیست و فقط ممکن است 

می سائیده شود. در جوش روکشی به روي فولاد کربن دار وقتی بهترین نتیجه حاصل

منظور شود که به فلز مبنا حداقل حرارت لازم جهت چسبیدن جوش برسد. براي این

فلز مبنا باید .باید حتی المقدور با جریان کم جوشکاري کرد و الکترود را نوسان نداد

هنگام جوش این درجه سانتیگراد گرم شده باشد و700الی 600قبلاً در حدود 

با الکترود آسیب حرارت حفظ شود از نظر ترکیبات خاصی که در روپوش وجود دارد

.دیده نباید جوش داد

الکترودهاي روکش سخت و مقاوم در برابر فرسودگی

سفیدخالباسبز–رنگ شناسائی : انتها 

و مانگانز براي جوشکاري - نیکل –تی همراه با کرمروپوش کلفت اوستنیالکترود

فولاد ریختگی .جوش روکشی ریل فولادهاي بد جوش یا-اتصالات عالی و ترك نخور

–تراکتورهاي زنجیري و امثال آن جیرهاي حرکتزن–هاي ترامواي سوزن خط آهن 

مخصوصاً قسمتهاي فرسوده شونده در فولاد سختروکشهايدرمقاومتپرلائیقشر

فولادهاي احیا -آلیاژدار با استحکام زیادسخت کرم دار مخصوص فولادهاي ساده و

سخت فولادهاي–فولادهاي مقاوم در پوسته شدن شده فولادهاي زنگ نزن کرم دار

.منگنز و فولادهاي معمولی
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داراي گواهی از خط آهن آلمان فدرال براي روکشی و جوش دادن فولاد سخت منگنز

جنس جوش نرم ي ربا قوس آرام ذوب می شود در حال عادي پس از جوشکا1090آما 

برینل سخت گردد. 400و پر مقاومت است ومی تواند با عملیات سخت کننده سرد تا 

درجه 800است. تا جنس جوش به مقدار زیادي زنگ نزن و مقاوم در الکتروشیمی

.سانتیگراد سخت است و پوسته نمی کند

شیمیائی براي ساختمان تاسیسات نفتی والکترودهاي مقاوم در برابر حرارت 

ن1248آماجی 

آبیخالباسفید–رنگ شناسی : انتها 

کار به مولیبدن مناسب براي%5/0کرم و %5/0الکترودي است با روپوش قلیائی و با 

ساختمانهاي روي فولادهاي مقاوم در برابر حرارتهاي زیاد و عملیات پر فشار مانند

.نفتی و شیمیائیمراکز جدید تاسیسات

سرباره آن داراي گواهی از کارخانه شل هندي. این الکترود جریان آرام و روان دارد

تمیز و خوش آسان پاك می شود و در تمام وضعیت به آسانی کار می کند. درز آن

نوسان داد و همچنین منظره است. براي رسیدن به یک جوش بی نقص نباید الکترود را

الکترودهاي خشک مصرف ر طول قوس را کوتاه نگهداشت. فقط بایدباید حتی المقدو

درجه 150ساعت در حرارت کرد. در صورت مرطوب شدن الکترودها باید آنها را دو

.سانتیگراد خشک کرد و سپس به مصرف رساند

رفع درجه سانتیگراد و گرم کردن آن براي300تا 200پیش گرم کردن قطعه کار از 

.درجه سانتیگراد توصیه می شود750تا720تنش از  www.iran-mavad.com 
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سفیدخالباسفید–انتها :رنگ شناسائی

KB^ISاستاندارد : آلمانی

درجه 550الکترود قلیائی با روپوش کلفت براي جوشکاري فولادهائی که حداکثر تا 

ها و فولادهاي مخزن و لوله-سانتیگراد را به طور قائم تحمل می نمایند مانند دیگها

17Mn4,19Mn5,15Mo3,HIVیخته گري مخصوص جوشکاري روي فولادهاير

کیلوگرم بر 60تا 50مقاومت و فولادهاي دانه ریز باGs22Mo4و فولاد ریخته گري

دفتر آمریکائی و - مراقبتهاي فنی آلمانمیلی متر مربع آزمایش شده از طرف اتحادیه

.لویدژرمن

سرباره در .است. پاشیدن آن بسیار کم می باشداین الکترود داراي قوس آرام و ثابت 

اندازه هاي تا .قطعات متوسط به آسانی پاك می شود. منظره گرده جوش تمیز است

است. این میلیمتري آن مخصوص لایه ریز در حالات اجباري درست شده25/3

از حالات به استثناي الکترود به طریقه مخصوصی با دو روپوش تهیه گردیده و در تمام

.بالا به پایین قابل جوشکاري است

)فقط الکترودهاي خشک را مصرف نمائید(
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الکترودهاي مخصوص جوشکاري سربالا

ن ج1/322استاندارد آما

شناسائی : نداردرنگ

قابلیت الکترودي است براي جوشکاري در تمام حالات مخصوصاً عمودي سربالا, داراي

ورقهاي ضخیم جوش توان ورقهاي نازك را هم بخوبیپل زنی خوب, با این الکترود می

کمی برجسته و بدون اثر داد. درز جوش ریز فلس بوده و بسیار تمیز است. گرده جوش

-نوسازي در اطاق کامیونسوختگی است. براي جوشکاري تعمیراتی و جوشکاري

.ورقهاي نازك مناسب استوفولاديساختمانهايومخازن–قطعات اتومبیل 

جوشکاري همیشه طول قوس کوتاه انتخاب کنید. در جوشکاري بالا سر قطر براي

.نمائیدکوچکتري انتخاب

م.ج1/421استاندارد آما

زرد با خال قرمز:رنگ شناسائی انتها

E 6013استاندارد : آمریکائی

ن ماشیالکترود با روپوش متوسط تیتانی براي جوش اتصالی در ساختمانهاي فولادي

ولببهلبدرزهاي–سازيکشتی–دیگ و مخزن سازي -واگن سازي-سازي

گلوئی روي فولادهاي ساده

st33 , st34 , st33 , st37 , st43 , st52 35و فولادهاي لوله سازيst ,

st35/4 , st35/8 , st45 , st45/4 , st45/8 , st55 , st55/4و فولاد دیگ
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و1623و فولادهاي طبق دین A, B,Cد کشتی سازيو فولاHIII, HII, HIسازي

.فولاد رخته گري

52stآهن آلمان فدرال تا داراي گواهی از خط طرفازدهآزمایش–لویدز ژرمن –

.آلمانفنیمراقبتهاياتحادیه

دهد در همه حالات جوش می-این الکترود به آسانی روشن می شود.پاشیدن کم دارد

سانی جدا می گرددو سرباره آن به آ

.

حرکت الکترود

از شروع قوس الکتریکی ، جوشکاري باید قوس الکتریکی را به داخل محل اتصالپس

باید جهت دهد تا فلز جوش در محل مورد نظر رسوب داده شود . براي اینکار جوشکار

:ازسه حرکت را همزمان بطور یکنواخت و قابل کنترل انجام دهد که عبارت است

فاصله نوك الکترود با سطح مذاب حوضچه جوش یا انطباق همزمان ذوب بیتالف: تث

سوي و سمت جوشالکترود و حرکت آن

پیشرفت ب: حرکت الکترود و قوس در سر تا سر مسیر جوش که در اصل سرعت

.جوشکاري است

ج: در صورت لزوم حرکت هاي زیگزاکی یا موجی متناسب با وضعیت جوش ، تا نیروي

به اطراف ز مذاب را در محل مورد لزوم هدایت داده نگه دارد و سر باره را نیزقوس فل
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شود تا باعث جارو کند .لازم به تذکر است که این حرکت ها باید به طریقی انجام

.قوس نشودحبس شدن ذرات سرباره در جوش یا وارد شدن هواي اتمسفر به محفظه

Melting rate :نرخ یا میزان ذوب الکترود

به الکترود ذوب شده در دقیقه را نرخ ذوب الکترود می نامند . نرخ ذوب الکترودطول

در (عوامل مختلفی بستگی دارد و در شرایط مشابه (از نظر اندازه و شدت جریان

ترانسفورماتورهاي یکسو موتورهاي زنراتور بیشتر از ترانسفورماتورهاي یکسوکننده و در

براي منبع با قدرت معین نرخ ذوب با .استACماتورهايکننده بیشتر از ترانسفور

ولی شدت افزایش در الکترودهاي ضخیم تر .ازدیاد شدت جریان افزایش می یابد

باید توجه داشت که در شدت جریان هاي خیلی .کمتر از الکترودهاي باریک است

رخ ذوب دوباره حرارت مقاومتی زیاد در الکترود ، نزیاد به علت وزش قوس و جرقه و

.اندکی کاهش می یابد

انتقال فلز از الکترود به حوضچه مذاب

فلز مذاب از الکترود مصرفی به طرف حوضچه جوش اثر مهمی بر روي استفادهانتقال

انتقال فرآیند جوشکاري و قابلیت آنها براي اتصال در وضعیت هاي مختلف دارد . نحوه

مقدار عمق نفوذ پایداري حوضچه جوش وقطرات مذاب ممکن است بر روي میزان
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الکترود به حوضچه ترشح و جرقه نیز تاثیر داشته باشد .انواع مکانیزههاي انتقال فلز از

.جوشی در شکل زیر نشان داده می شود

انتقال ثقلی یا کروي

قطرات ذوب شده از الکترود مساوي یا بزرگتر از قطر الکترود استدر این مکانیزم قطر

با جریان بالا وCo2با الکترود از نوع کم هیدروزن جوشکاري قوس با گازوشکاريج

مکانیزه با جریان پایین این نوع انتقال فلز را دارا می باشد . در اینMIGجوشکاري

.جرقه یا ترشح براحتی بوقوع می پیوندد

:بسته یا پلیانتقال مدار Short Circuit Transfer قطرات ذوب در این مکانیزم

انتهاي الکترود با حوضچه جوش به صورت پلی قرار می گیرند . جوشکاري شده در

نوع گاز محافظ با جریان پایین این نوع مکانیزم انتقال را دارا می باشد .اینقوس با

جوشکاري جوشکاري براي جوشکاري ورقهاي نازك با عمق نفوذ کم و در جاهایی که

باشد مناسب ا کیفیت مناسب در جهت دیگر مد نظر مییکطرفه بوده و بستر جوش ب

.است

انتقال اسپري یا انتقال ریزش شدید

این مکانیزم قطرات با قطر کوچکتر از قطر الکترود از میان ستون قوس به سمتدر

الکترود با جریان نسبتا بالا و جوشکاري باMIGحوضچه پرتاب می شوند . جوشکاري
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در این حالت معمولا بالا این نوع انتقال را دارا می باشد . قوسا زنوع اکسید تیتانیم

.پایدار بوده و جرقه کمی تولید می کند

:عبارتند ازنیروهایی که در انتقال فلز از الکترود به حوضچه جوش نقش دارند

الف : کشش سطحی

)وزن(ب : شتاب ثقل 

ج : نیروي الکترومغناطیس

جریان و جنبش گازهاد : هیدرو دینامیک در اثر

نوع انتقال به ترکیب الکترود و فلاکس ، قطر الکترود ،قطب الکتریکی ،گازمعمولا

الکترود به محافظ و عوامل دیگر بستگی دارد. براي ثبت و مشاهده و نحوه انتقال فلز از

در ثانیه ) فیلم10000حوضچه جوش از دوربین هاي فیلمبرداري با سرعت بالا (

.می شوداستفاده 
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جنس هسته الکترود

عمده تقسیم می بطور کلی متریال مورد استفاده در ساخت هسته الکترود را بدو گروه

.کنند

الف:گروه آهنی : نظیر فولاد

ب:گروه غیر آهنی : نظیر مس ، آلومینیوم

بهره می گیرند لازم به توضیح است که در گروه آهنی هم از فولاد هاي ساده کم کربن

.م از فولادهاي آلیازيو ه

براي جوشکاري فولاد هاي ضد زنگ از الکترودهایی استفاده می کنند . که جنسمثلا

.استیل معروفندهسته آن از فولاد پر آلیاژ باشد . این الکترودها در بازار به الکترودهاي

مواد سازنده پوشش الکترود

H2وCOگازکه تولید کنندهالف:سلولز : ترکیب شیمیایی غیر کامل از خمیر چوب

.می باشد

.ب: اکسید تیتانیوم که نام دیگر آن روتایل است (Tio2)

(Al2o3) .ج: اکسید آلومینیوم که نام دیگر آن آلومنیی است

.د: اکسید آهن
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.منیزیمکربنات–کلسیمکربنات–ه: کربنات آهن 

.)و: فلدسپات (که ترکیبی از آلومنینیم سیلسکات است

.ز: بعضی از سیلسکات ها که سرباره ساز هستند

سیلیکات ح: بعضی از سیلسکات ها که نقش چسب را دارند مثل سیلیکات سدیم و

.پتاسیم

.ط: فرو آلیاژ ها مثل فرمنگنز و فرو سیلیس

.در صد50تا 5ي: پودر آهن از 

وظایف پوشش الکترود

از تماس با جود می آورد و حوضچه مذاب راالف : فضاي گازي و سرباره محافظ را بو

.اتمسفر محافظت می کند

.ب: پایدار کننده قوس می باشد

.ج: وظیفه افزون برخی عناصر آلیازي را به حوضچه جوش بر عهده دارد

.می کندد : به کمک ویسکوزیته اي که دارد شکل گردة جوش را منظم و قانونمند

مکانیکی جلوگیري کرده و رسیدن به خواصه: پوشش از سریع سرد شدن جوش

.مطلوب را ممکن می سازد
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حوضچه و : کاهش دهنده پاشش فلز جوش به اطراف بوده و عمل رسوب فلز را به

.تسهیل می بخشد

این تشکیل سرباره داده و لزا واکنش هاي سرباره و فلز مذاب را خواهیم داشت که:ز

.ه مذاب کمک خواهد کردامر در تصفیه نا خالصی ها از حوضچ

.ح: بر روي می زان نفوذ قوس تاثیر خواهد داشت

که می توان انتظار داشت الکترودي ساخته نشده است که کلیه خواسته ها را همانطور

هر نوع کهشودمیتولیدالکترودگوناگونانواعاینبنابرتمام شرایط پاسخگو باشددر

بکار است .عناصر مختلفی در پوشش الکترودآن مناسب براي درخواست هاي خاصی

را مخلوط گرفته می شود که در هنگام ساخت الکترود پس از انتخاب مواد پوشش آنها

آورند . سپس کرده و با اضافه کردن مواد چسبنده (چسب شیشه) بصورت خمیر در می

خت بصورت یکنوابر روي میله فولادي(Extrude)این خمیر را از طریق اکسترود

.پوشش می دهند و پس از خشک کردن در کوره پخته می شوند

طبقه بندي پوشش هاي الکترود ها

اساس پوشش ها ارائه شده است . برISOجهانیاستاندارداساساین طبقه بندي بر

.را به شش کلاس تقسیم می کنند

تشکیل شدهاول یا سلولزي : پوشش این نوع الکترودها از مقدار زیادي سلولز کلاس

که است که در اثر سوختن آن مقداري زیاد هیدروزن و اکسید کربن به وجود می آید
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قوس و حوضچه جوش را از اتمسفر محافظت می نماید . حضور این گازها در قوس

نتیجه انرزي الکتریکی با قدرت (یونیزه شدن) بالا ایجاد ولتاژ بالاي قوس کرده و در

Burnجب نرخ بالاي سوختنتولید شده بالا بوده و مو – off rate و عمق نفوذ جوش

تولید شده در هسته خوب می شود . قسمتس از ترکیبات سلولز در اثر حرارت مقاومتی

الکترود هم چنین یک الکترود حین جوشکاري تمایل به تجربه دارد . گرم شدن

اتغییر دهد . شیمیایی جوش ر(افت)کوچک ولتاز قوس شده که احیانا می تواند ترکیب

کربنی و سوختنی در پوشش این همانطور که می توان انتظار داشت چون بیشتر مواد

روي جوش باقی می ماند ولی قوس نوع الکترودها است . در پایان سرباره کمی بر

را به الکترود می دهد تا در حاصل شده به علت (جت پلاسماي ) قوس این مکان

پایدار مننده قوس در پوشش ود . نبودن عناصروضعیت هاي مختلف استفاده می ش

الکتریکی یکنواخت و قطب مثبت بکار موجب آن می شود تا این الکترود را با جریان

.برند

رتیلی: اکسید تیتانیوم به صورت طبیعی آن (رتیل) پوشش اصلی کلاس دوم و سوم یا

نده استفادده از الکترودالکترودها است . وجود مقدار زیادي مواد یونیزه کناین دو نوع

بوده و را آسان می سازد . در نوع دوم به علت وجود ترکیبات بازي اضافه شده روان تر

قوس ملایم و براي وضعیت هاي دیگر هم مناسب می باشد . یک نفوذ متوسط همراه با

رتیل و عناصر یونیزه آرامیکی از مشخصات این نوع الکترود می باشد . به علت وجود

با جریان متناوب هم بکار بردده در پوشش الکترود می توان این گروه الکترودها راکنن

.
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این نوع الکترودها شامل اکسید ها و کربناتهاي منگنز کلاس چهارم یا اسیدي : پوشش

می باشد . این پوشش تولید یک سرباره حجیم و روان کرده و آهن و مقداري سیلسیم

یار صاف و تمیز می باشد .سر باره براحتی از روي جوش ظاهر بسکه نتیجه آن جوش با

هم چنین از وقوع ذرات سرباره محبوسشده در جوش چند (پاسه)می .جدا می شود

.الکترود می توان از جریان یکنواخت و متناوب استفاده کردکاهد . با این

علت پنجم یا اکسیدي : اکسید آهن به مقدار زیاد در پوشش آن است و به کلاس

سنگین مقدار نفوذ جوش کم بوده اما جوش حاصل پخ و صاف می باشد ولی سرباره

.استحکام کمتري نسبت به جوش حاصل از الکترودهاي دیگر استداراي

ششم یا بازي : احتمالا مهمترین نوع الکترود از نظر متالوژیکی است . پوششکلاس

می م و فلورید آهک و فلوراسپارالکترود شامل مقدار قابل ملاحضه اي کربنات کلسی

باشد . به علت می زان رطوبت کم در پوشش الکترود جوش حاصل داراي می نیمم

نیست . مقدار هیدروزن شده است . همه الکترودهاي هیدروزن پائین لزوما از این نوع

جوشکاري فولادي کم به علت تولید فلز جوش با هیدروزن کم ، این نوع الکترود براي

هستند .بسیار مناسب ژي که در مقابل (ترك برداشتن) منطقه مجاور جوش حساسآلیا

گرم) دارد و براي می باشد همچنین جوش حاصل مقاومت خوبی در برار (ترك

داراي خواص مکانیکی خوب فولادهاي ضخیم و کربن بالا نیز مناسب است . فلز جوش

است براحتی الکترودهاي دیگر بویزه مقاومت ضزبه اي است . الکترودهاي بازي ممکن

در تمام وضعیت ها و جریان دائم متناوب قابل بکار بردن نباشد . اما از آنها می توان

براي جوش با کیفیت بالا استقاده می شود . براي استفاده کرد . چون این نوع الکترود
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حتی الامکان باید آنها را در جاي خشک نگهداري کرد وپائین نگهداشتن رطوبت حتی

استفاده چند ساعتی آنها را در اجاق پخت (بویزه در مورد جوشکاري بهتر است قبل از

)آلیاژيفولادهاي

*.شرط لازم براي حصول یک جوش عالی ،داشتن الکترود سالم است*

انتخاب نوع الکترود

نوان ترکیب شیمیایی فلز مورد جوشکاري : به ع:الفالکترود عبعوامل موثر در انتخاب

PSIکر بن ) و استحکام کششی بیشتر از%35بالاتر از )مثال در فولادهاي کربنی

یاوهیدروزنکمنوعازبایدالکترود(MM/Kg 42 2)یا به عبارتی60000

.دشوبنتخاائینپاهیدروزنوپودر آهنپوششباالکترود

الکترودازبایدباشدبازدرز اتصالریشهصلهفانچهچنا: جوشمحلب :گیفیت

.مشخص و معینی که سرباره حجیم ایجاد می کنند استفاده کردهاي

وبالاي سر یا سقفیverticalجوشکاري:در جوشکاري حالت قائمج : وضعیت

overheadالکترودها قابل استفاده هستندتعداد معدودي از.

یکه جوش باید داراي استحکام زیاد ویاشرایط کاربري : بعنوان مثال در موارد:د

مواردي که استحکام ضربه اي بالا در درجات زیر صفر باشد . نوع الکترود مصرفی با

.فقط ظاهر تمیز و صاف مورد انتظار است متفاوت خواهد بود

ه : میزان نفوذ جوش یا عمق نفوذ
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مقایسه مبنا بر آورد ودوبرهاالکترودانواعدرجوشعملهزینه: هزینه جوش:و

قیمت الکترود .می شود . یکی از نظر میزان بازدهی و نرخ رسوب و دیگري از دیدگاه

هزینه عمل کمتري نسبت کلیبطوروبالارسوبنرخدارايدارآهنپودرالکترودهاي

.گرانتر باشندبه الکترود هاي دیگر هستند هر چند که ممکن است کمی

الکترودها راحت تر و نیاز به مهارت کمتري ي : کار کردن با بعضیز : مهارت جوشکار

. بیشتر است . علاوه بر انتخاب نوع الکتروددارد و حتی سرعت عملیات جوشکاري

اقتصادي وعملیات جوشکاري نیز حائز اهمیت و قابل توجه است نظرازالکتروداندازه

وشکاري حرارت داده شده اتصال ضخامت لایه جوش وضعیت جکه بر حسب طراحی

.مهارت جوشکار تعیین میشودمجاز (شدت جریان ) و

ضخامت کار است قاعده کلی آن است که هرگز نباید از الکترودي که اندازه آن از

.استفاده کرد

الکترود بزرگتر رابه علت اینکه می تواند جوش را با سرعت بیشتري با تعدادجوشکار

رجیح می دهد و سعی می کند حتی الامکان بزگترینتعویض کمتري انجام دهد ت

تشخیص اندازه الکترود مجاز را استفاده کرند که این امر مستلزم مهارت جوشکار در

.صحیح اندازه می باشد

وضعیت عمودي یا قائم و بالاسریا سقفی مناسب الکترود کلفت براي جوشکاري در

"الکترودمشکل است .در آن شرایط نیست چون کنترل حوضچه جوش حجیم

الکترود قابل استفاده در این وضعیت ها است . بزرگترینتقریبا) میلیمتر5/4(1875/0
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باید kیا جناقی وvبا لبه هاي آماده سازي شدهدر مورد جوشکاري ورق هاي ضخیم

الکترودازترتیببهبعديالکترود نازك و براي ردیف هايجوش از"پاس "اولین 

.استفاده کردکلفت ترهاي

عوامل فساد الکترود

.استفسادعواملازیکیهستهوپوششمحوريهمعدمالف :

رطوبت :بصورت مستقیم و یا غیر مستقیم ، در حین حمل و نقل یا ا نبارداري:ب

رطوبت جذب پوشش می شود در هر حالت چنین الکترودي فاسد تلقی می شود . چرا

بخار د با پوشش مرطوب را استفاده می کنیم رطوبت بخار شده اینکه وقتی الکترو

متخلخل شدن باعث افزایش تر شح یا پاشیدگی شده و ضمنا رطوبت ایجاد شده باعث

تردي هیدروزن گشته و از اینها بدتر تجزیه بخار آب است که(( porosity ))جوش

.ودر نتیجه ترکید گی سر و قطعه را در پی خواهد داشت

رطوبت و قدرت جذب رطوبت در الکترود ها متفاوت است . الکترودها ي سلولزي میزان

.روتیلی فدرت جذب کمی دارند و اکثرا در فرایند ساخت اندکی رطوبت می گیرندیا

بسته :الکترودهایی داریم که قدرت جذب رطوبت بالایی دارند مثل الکترودهاي قلیایی

الکترودها را بعد از باز ندي شده و ایزوله است بعضی ازبندي این الکترودها کاملا آب ب

آنها را همواره خشک نگه داشت قرار داده وovenشدن جعبه بایستی در گرم کن یا

آن بزرگتر باشد از نظر جذب رطوبت Eاز. بطور کلی الکترودهایی که دو رقم اول بعد

مشخصی رطوب زیاد طولانی مرطوب تا حد معین و بسیار حساس هستند . اگر الکترود
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باشد و یا در پوشش هایی که پودر آهن دارند . پودر باشد ممکن است هسته زنگ زده

حین جوشکاري تنظیم آ نالیز شیمیایی را به هم می زند آهن موجود اکسد شده و در

.پروسه خشک کردن ، ترکیب پوشش تغییرات بنیادي میکندگاهی اوقات در حین

بسوزد واز بین درجه گرم شود ممکن است سلولز400رود سلولزي تا مثلا اگر الکت(

)برود

:میدهندتشخیصچگونهرامرطوبالکترود

به روش سنتی. 1

: a )سالم ( صداي خفه میدهداز روي صداي برخورد الکترود با قطعه فلزي–

b الکترود بودنبا گرفتن الکترود به سنگ و از روي گرد و خاك حاصله نم دار-

.بررسی میشود

به روش آ زمایشی : اندازه گیري میزان رطوبت با روشهاي شیمیایی. 2

صورت بالا بودن تغییر رنگ : تغییر رنگ پوشش الکترود یا طبله زدن پوشش ( در. 3

)رطوبت

ج : عامل دیگر چربی و روغن است که الکترودها را فاسد می کند

بخش عمده آن خارج می شود ولی بخش جزئی در حین جوشکاري می سوزد و چري

.ماند خصوصا در مورد فولادهاي ضد زنگ چربی می تواند کربن را تغییر دهدآن می
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این باشد ولی با وجود چربی%3لذا خیلی مهم است چون ممکن است کل کربن فولاد 

گرفتاريصدم درصد برسد که مضر است در مورد الکترودهاي چرب5یا 4مقدار به 

(POROSITY )و تخلخل(SPLASH)ششپامثلهاي مرطوب را نیز داریم

پروسه ساخت صورت دراوقاتگاهیپدیدهاین: شکسته شدن پوشش الکترود: 4

نگهداري این حالت روي می گیرد اما در مواردي در ضمن حمل و نقل و استفاده و

باشد در حین جوشکاري نریختهولیشدهشکستهآنپوششکهالکترودي. میدهد

پوشش ندارد پر از حفرات پوشش کنده شده و روي حوضچه می افتد و آن قسمتی که

.و آخال اکسید ي خواهد شد

سوز بودن پوشش الکترود : اگر الکترود به کار به چسبد و جدا نشود گداختهنیم5

ب نموده وخراراپوششالکترودکندنبرايجوشکارشده و حرکت هاي چپ و راست

.گداخته شدن پوشش باعث نیم سوز شدن آن می شود
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شناسایی الکترود بر اساس کد بندي

براي الکترودهاي نورد شده پوشش دار مورد ((AWS))جوشکاري امریکاانجمن

جوشکاري قوس الکتریکی دستی کد بندي به صورت ذیل ارائه کرده استمصرف در

: XXXX(X)E

Eاول با سه رقم اول بعد از علامتدو رقم پنج اکر چهار عدد بود دو رقم اول و اگر))

هزار که برPSIعدد بود سه رقم اول ) استحکام کشتی فلز جوش بر اساس و واحد

.تقسیم شده را نشان میدهد

وصل ماشینیعنی نمونه اي که از محل جوشکاري خارج شده و به E60XX :مثال

پوند بر اینچ مربع استحکام کششی دارد60000شده است حداقل 

120-100- 90-80-70-60-45معمولا اعداد ذیل را دارند :

موقعییت سوم نشان دهندXچهارم و اگر چهار حرفی بودXاگر پنج حرفی بود

جوشکاري است

)همه موقعیت ها (وضعیتها

FLATفقط (( HORIZONTAL ))تخت ) یا افقی(

)تخت(FLATفقط

www.iran-mavad.com 
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