
د 
وان

د بت
 بای

س
 در

ین
ن ا

ایا
ز پ

س ا
ده پ

یرن
راگ

ف

شناخت الکترودهای روپوش‌دار
3

زمان آموزشسرفصل‌هاي آموزشي
شناسایی الکترودهای روپوش‌دار

شناسایی انواع پوشش الکترودها و کاربرد آنها
AWS شناسایی اصول دسته بندی و نام گذاری الکترودهای مطابق با استاندارد

شناسایی نحوه نگهداری از الکترودها

عملینظری
22

نقش الكترود را در فرآيند جوشكاري بیان كند. 	1

وظایف پوشش الكترود را در فرآيند جوشكاري الکترود دستی بيان نمايد. 	2

الكترودهاي روپوش‌دار را دسته‌بندي كند. 	3

مواد اصلي و مهم موجود در پوشش الكترودها را معرفي كند. 	4

نحوه شماره‌گذاري الكترودهای روپوش‌دار را براساس استاندارد AWS بیان كنيد. 	5

شرايط نگهداري الكترودهاي روپوش‌دار را بیان کنید. 	6
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شناخت الکترودهای روپوش‌دار

پیش آزمون

1- كدام گزينه در مورد الکترودهای جوشکاری درست نمي‌باشد.

 الف( الكترود به ميله فلزي يا كربني گفته مي‌شود كه جريان جوشکاری از آن عبور كند.

 ب( الكترودها را می توان به دو دسته‌ مصرف شدني و مصرف نشدني تقسیم بندی کرد.

 ج( جريان جوشکاری بیشتر از روپوش الكترودها عبور ميك‌ند.

 د( مغز فلزي الكترودهای روپوش‌دار از فلزات متفاوتي ساخته می شود.

2- گاز حاصل در حین جوشكاري با الكترود روپوش‌دار بیشتر شامل ................................ است.

O2 )الف 

SO2 )ب 

He )ج 

CO2 و CO )د 

3- الكترودهاي روپوش‌دار بايد از .................................. و ............................... در امان باشند.

 الف( رطوبت و چربي

 ب( ضربه و نور

 ج( صدا و لرزش

 د( نور و اکسیژن

4- علت اينكه قسمت انتهایي الكترودهای روپوش‌دار لخت است چیست؟

 الف( قطر مغزي الكترود اندازه‌گيري شود

 ب( جريان برق از انبر به الكترود هدايت شود

 ج( براي نشانه‌گذاري است

 د( براي روپوش‌دار كردن الكترود لازم است چون قسمت انتهایی الکترودها مصرف نمی‌شود.

5- آیا كار كردن با الكترودي كه قسمتي از روپوش آن ريخته است، مجاز است؟

		 ب( خير  الف( بلي
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6- آيا مي‌دانيد جنس الكترودهاي جوشكاري قوسی با الکترود غیر مصرفی تحت محافظت گاز 

آرگون )TIG(كدام است؟

 الف( تنگستن

 ب( فولاد زنگ نزن

 ج( ذغال کربنی

 د( فولاد بسيار سخت

7- آيا براي نگهداري و انبار كردن الكترودهاي روپوش‌دار شرايط خاص لازم است؟

		 ب- بلي  الف- خير

8- چرا ته بعضي از الكترودها رنگ می‌شود؟

 الف( زنگ نزند

 ب( از دور ديده شود

 ج( قابلیت شناسائي داشته باشد

 د( نشانه كارخانه تولیدکننده است.

9- آيا لازم است پس از هر پاس جوشكاري با الکترود روپوش‌دار گل جوش يا سرباره تمیز 

شود؟

 الف( ضروري است	

 ب( در بعضی موارد ضرورت دارد

10- آيا سرعت انجماد فلز جوش بالا است؟

		 ب( خير  الف( بلي



دار
ش‌

پو
رو

ی 
ها

ود
تر

لک
ت ا

اخ
شن

م: 
سو

ل 
ص

ف

99

1-3 نقش الكترود در فرآیندهاي جوشكاري قوسی

قوسي  جوشكاري  فرآيند  در  الكترود  از  منظور   

عبارت است از يك ميله فلزي يا غيرفلزي رسانا 

)مثل كربن( كه ضمن انتقال جریان الکتریکی براي 

ايجاد قوس استفاده مي‌شود. شكل )1-3( سه نوع 

الكترود )تنگستني، ذغال کربنی و روپوش‌دار( را 

نشان می‌دهد.

2-3 دسته‌بندي الكتردهادر فرآیندهای جوشکاری قوسی

الكترودها در فرآیندهای جوشكاري قوسی به دو نوع تقسيم مي‌شوند:
1- الكترودهاي غيرمصرفي: این الکترودها براي ايجاد قوس و ذوب شدن لبه‌های قطعه کار مورد استفاده 

واقع مي‌شوند، ولي خود ذوب نمي‌شوند.

2- الكترودهاي مصرف شدني: این دسته از الکترودها در حين برقراري قوس ذوب مي‌شوند و جزئی از فلز 

جوش را تشکیل می‌دهند. از آنجائیکه  در فرآیند جوشکاری الکترود دستی از الکترودهای مصرف شدنی 

استفاده می‌شود لذا در این فصل به معرفی بیشتر این نوع الکترودها می‌پردازیم.

الكترودهاي مصرف شدني را می‌توان به دو دسته كوچكتر تقسيم کرد:

سه نوع الكترود) تنگستني، ذغالی و روپوش‌دار( مورد استفاده 
در فرآیندهای جوشکاری قوسی

شکل )3-1(
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1-2-3 الكترودهاي مصرفي بدون پوشش
 MIG یا TIG( در بعضي از فرآيندهاي جوشکاری قوسی مثل: جوشكاري قوسي تحت پوشش گاز محافظ

MAG /( و يا زيرپودري به جای الکترود روپوش‌دار از الکترودهای بدون روپوش استفاده می‌شود كه به 

آنها سيم جوش1گفته مي‌شود در این فرآیندها عمل حفاظت از مذاب توسط پودر مخصوص و یا گازهای 

مختلف که به گاز محافظ معروف هستند صورت می‌پذیرد. در شكل )2-3( چند نوع از سیم جوش‌های 

مورد استفاده در فرآیند جوشکاری MIG/MAGوTIG  نشان داده شده است.

ب- سیم جوشی های مورد استفاده در فرآیند جوشکاری 
TIG

شکل )3-2(

الف- سیم جوش های مورد استفاده در فرآیند جوشکاری 
MIG/MAG

شکل )3-2(

چند نوع سیم جوش مصرف شدنی مورد استفاده در فرآیندهای جوشکاری قوسی متداول

2-2-3 الكترودهاي مصرفي روپوش‌دار
فرآيند  در  كه  روپوش‌دار  مصرفي  الكترودهاي 

جوشكاري قوس الكترود دستي مورد استفاده قرار 

مي‌گيرند از دو بخش اصلي تشيكل شده‌اند که در 

شکل )3-3( این دو بخش قابل مشاهده است.

الف- ميله فلزي يا مغزي الكترود 

ب- پوشش الكترود

1- Filler

الکترودهای روپوش‌دار مورد استفاده در فرآیند جوشکاری 
قوس الکترود دستی

شکل )3-3(
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الف- مغزی الكترود

الكتركيي و  ناميده مي‌شود ضمن هدايت جريان  نيز  الكترود  الكترودهاي روپوش‌دار كه مغز  ميله فلزي 

برقراري قوس بين نوك الكترود و سطح قطعه كار خود نيز در اثر گرماي قوس ذوب مي‌شود. از مخلوط 

شدن مذاب مغز الكترود با مذاب لبه‌هاي قطعه كار، حوضچه مذاب بوجود مي‌آيد كه پس از انجماد فلز 

جوش را تشيكل دهد. 

سانتي‌متر   3 حدود  پوشش‌دار  الكترودهاي  انتهاي 

و  جوشكاري  انبر  دهانه  در  گرفتن  قرار  منظور  به 

برقراري اتصال الكتركيي لخت مي‌باشند. الکترودهای 

روپوش‌دار از نظر جنس مغزی، قطر و اندازه مغزی 

و نیز جنس پودر مورد استفاده در پوشش الکترود 

در انواع مختلف ساخته می‌شوند که هر یک برای 

جوشکاری مواد فلزی متفاوت و یا شرایط مختلف 

جوشکاری کاربرد دارند. در شکل)4-3( چند نوع 

جوشکاری  فرآیند  در  پرمصرف  الکترودهای  از 

الکترود دستی نشان داده شده است. 

ب-  روپوش الكترود

روپوش الكترودها از اجزاء و مواد مختلفي تشيكل 

شده‌اند )شکل 5-3( و وظايف متعددي را برعهده 

الكترودهای  پوشش  اصلي  وظايف  که  دارند 

روپوش‌دار بشرح زير مي‌باشد.

چند الکترود روپوش‌دار متداول در جوشکاری قوس الکترود دستی

شکل )3-4(

مواد پودری تشکیل دهنده روپوش الکترود

شکل )3-5(
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1- محافظت از مذاب فلز جوش در مقابل اتمسفر

پوشش الكترود داراي يك سري مواد مثل: سلولز، 

گرافيت، چسب تالك، مكيا و تريكبات هیدروکربنی 

ديگر است كه در حرارت بالاي قوس تجزيه و 

سوختن  از  حاصل  گازي  مواد  مي‌شوند.  بخار 

گاز  همانند   ).... و   H2و  CO و   CO2 )نظیر: 

محافظ در اطراف قوس عمل ميك‌نند و جايگزين 

اتمسفر آن منطقه مي‌شوند شکل)3-6(.

بدين ترتيب مذاب فلز جوش از آسيب ديدن در مقابل گازهاي موجود در هوا بخصوص اكسيژن و نيتروژن 

محافظت مي‌شود، زيرا همان‌طور كه در جدول )1-3( ملاحظه مي‌شود هوا محتوي مقداري زيادي اكسيژن 

و نيتروژن است. اين گازها چنانچه در تماس با حوضچه مذاب قرار گيرند با فلز جوش تريكب شده، سبب 

تردي و شكنندگي و نيز ايجاد تخلخل يا مك در فلز جوش مي‌شوند.

جدول)1-3( اجزاء اصلی تشکیل دهنده ترکیب هوا 

مقدار )درصد(عنصرردیف

1]N2[78نیتروژن

2]O2[ 21اکسیژن

3 ]Ar[0/96آرگون

0/03دی اکسید کربن4

0/01سایز اجزاء5

ابر گازی حاصل از تجزیه و بخار شدن پوشش الکترود عمل 
محافظت از فلز جوش مذاب را بر عهده دارد.

شکل )3-6(
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2- ايجاد سرباره براي بهبود يكفيت فلز جوش 

در پوشش الكترود موادي وجود دارند مثل: سيلكيات‌هاي كلسيم و منيزيم وكربنات‌هاي فلزي كه در دماي 

بالای قوس ذوب مي‌شوند اين مواد به‌دلیل داشتن چگالي كمتر و سبك بودن روي مذاب فلز جوش قرار 

را  فلز جوش  پوسته  مثل يك  منجمد مي‌شوند  فلز جوش  از  مي‌گيرند)شکل6-3( هم‌چنين چون زودتر 

مي‌پوشانند و از اين طريق باعث مي‌شوند:

ب( از اكسيد شدن سطح فلز جوش جلوگيري شود. الف( ناخالصي‌هاي فلز جوش جذب سرباره شود.	

د( سطح گرده جوش صاف‌تر گردد. ج( سرعت سرد شدن فلز جوش آهسته‌تر شود.	

ب- سه خط جوش که تحت شرایط یکسان با الکترود روپوش‌دار 
و بدون روپوش جوشکاری شده اند )بدون تمیز کاری سطحی(

شکل )3-6(

الف( ظاهر خط جوش بعد از تمیز کاری سطحی

تاثیر پوشش الکترود روی خصوصیات ظاهری فلز جوش

جوشکاری با الکترود سالم

خط جوش با الکترود، بدون روپوش

به سرباره جوش، گل جوش يا شلاكه هم گفته مي‌شود كه بسيار ترد است و بدلیل انقباض زیاد در هنگام 

انجماد دچار ترك مي‌شود، لذا به راحتي از روي فلز جوش جدا مي‌گردد )شکل 3-7(.
شکل)3-7(

گل جوش باضربات چکش جوشکاری به راحتی جدا می شود



104

دار
ش‌

پو
رو

ی 
ها

ود
تر

لک
ت ا

اخ
شن

م: 
سو

ل 
ص

ف

3- كمك به ایجاد و پايداري قوس و نيز كاهش 

ميزان جرقه و پاشش هنگام جوشكاري

بعضي از مواد موجود در پوشش الكترود به محض 

ايجاد جرقه در ابتداي تشيكل قوس به گاز تبدیل 

مي‌شوند. اين موضوع باعث افزايش قابليت هدايت 

جريان الكتركيي در ستون قوس و در نتيجه سهولت 

مي‌گردد.  قوس  تثبيت  يا  ماندن  پايدار  و  تشيكل 

ضمن اينكه در چنين حالتي ميزان جرقه‌ها و پاشش 

قطرات مذاب نیز كاهش می یابد)شکل3-8(.

4- اضافه كردن عناصر آلياژي به فلز جوش

یا  جوش  فلز  در  آلياژسازي  هدف  با  تريكبات  يا  عناصر  يك‌سري  الكترود  پوشش  در  اوقات  گاهي 

براي  مثال:  به‌عنوان  مي‌شود  اضافه  جوش  فلز  رسوب  ميزان  افزايش  یا  و  جوش  فلز  از  اكسيژن‌زدايي 

آلياژسازي از تريكبات منگنز و نكيل، براي اكسيژن‌زدايي از آلومينيوم و سيليسم و براي افزايش میزان 

رسوب فلز جوش از پودر آهن مي‌توان نام برد.

5- تميز كردن سطح فلز پايه از طریق حل كردن نا خالصی‌ها 

بعضي از مواد موجود در پوشش الكترود تحت شرايط قوس جوشكاري با ناخالصي‌ها و تريكبات اكسيدي 

موجود روي سطح در محل درز اتصال تريكب می‌شوند و باعث جلوگيري از ورود آنها به فلز جوش 

مي‌گردند.

در جدول )2-3( بعضي از تريكبات موجود در پوشش الكترودهاي پركاربرد صنعتي و نقش آنها اشاره شده است.

جوشکاری با الکترود بدون روپوش یا صدمه دیده سبب ایجاد 
مقدار زیادی جرقه و پاشش فلز مذاب می‌گردد.

شکل )3-8(
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جدول )2-3( برخی از ترکیبات موجود در پوشش الکترودها و تاثیر آنها در جوشکاری

عملکرد منفیعملکرد اصلیماده اولیه

سرباره سازیایجاد گاز محافظسلولز

تصفیه فلز جوشایجاد گاز محافظکربنات کلسیم

تصفیه فلز جوشسرباره سازیفلورین

تصفیه فلز جوشایجاد گاز محافظدولومیت

پایدار نمودن قوس الکتریکیسرباره سازیروتیل

سرباره سازیپایدار نمودن قوس الکتریکیتیتانات پتاسیم

پایدار نمودن قوس الکتریکیسرباره سازیفلدسپات

پایدار نمودن قوس الکتریکیتسهیل عمل روکش کردنمیکا

سرباره سازیتسهیل عمل روکش کردنخاک رس

سیال نمودن مذابسرباره سازیسیلیس

تسهیل عمل روکش کردن و ایجاد گاز محافظسرباره سازیآزبست

آلیاژسازیسرباره سازیاکسید منگنز

افزایش راندمانسرباره سازیاکسید آهن

پایدار نمودن قوس الکتریکیافزایش راندمانپودر آهن

سرباره سازیاحیاءکنندگیفروسیلیسیم

احیاءکنندگیآلیاژسازیفرومنگنز

روان سازچسبسیلیکات سدیم

چسبپایدار نمودن قوس الکتریکیسیلیکات پتاسیم
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3-3 طبقه‌بندي الكترودهاي روپوش‌دار
كيي از روش‌هاي متداول در تقسيم‌بندي الكترودهاي 

و  پوشش  نوع  نظر  از  آنها  دسته‌بندي  روپوش‌دار، 

خصوصيات مواد بكار رفته در آن است. در شکل 

)9-3( چند نوع الکترود روپوش‌دار که بر اساس نوع 

ترکیب پوشش تفکیک شده‌اند، نشان داده شده است و 

در ادامه به معرفی مختصر دسته‌های اصلی الکترودهای 

بر اساس نوع پوشش آنها می‌پردازیم. روپوش‌دار 

1-3-3 الكترودهای سلولزي
الكترودها مقدار زيادي )حدود 40 درصد( سلولز وجود دارد. در دماي قوس  از  اين دسته  در پوشش 

سلولز مي‌سوزد و توليد گازهاي CO، CO2 و H2 ميك‌ند. از خصوصيات اين نوع الكترودها نفوذ بالاي 

فلز جوش مي‌باشد به همين دليل از آنها بيشتر در جوشكاري پاس ريشه استفاده ميك‌نند. جوشكاري با 

الکترودهای سلولزی همراه با توليد مقدار زيادي دود است این الکترودها اگرچه سرباره كمي توليد ميك‌نند 

ولي سرباره آنها چسبندگي زيادي دارد بنابراين تميزكاري گل جوش آنها مشكل‌تر است. از جمله مهم‌ترين 

الكترودهاي اين گروه مي‌توان به الکترودهای E 6010 ، E 7010، E 8010 اشاره كرد.

2-3-3 الكترودهای روتيلي
ماده اصلي تشيكل دهنده پوشش اين دسته از الكترودها 

اكسيد تيتانيوم است كه به نام روتيل معروف مي‌باشد. 

وجود اين ماده در تريكب پوشش الكترود سبب راحتي 

ايجاد و پايداري قوس مي‌گردد. بنابراين كار كردن با 

این الكترودهای روتیلی نسبتاً راحت‌تر است. هم‌چنین 

 AC از الکترودهای روتیلی در جوشكاري با جريان

نیز استفاده مي‌نمايند، ضمن اينكه امكان جوشكاري 

با این الکترودها در تمام وضعيت‌ها وجود دارد، از 

 E جمله الكترودهاي معروف اين خانواده مي‌توان به

E 7014، E 7024 ،6013 اشاره كرد. )شکل 3-10(

انواع مختلف الکترود روپوش‌دار از نظر نوع ترکیب پوشش

شکل )3-9(

نمونه ای از الکترودهای روتیلی در بازار مصرف

شکل )3-10(
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3-3-3 الكترود قليايي

تريكبات  نظير كربنات كلسيم، آهك و  قليايي  تريكبات  الكترودها مقدار زيادي  از  اين دسته  در پوشش 

فلوريدي وجود دارد. هم‌چنين به دليل عدم وجود تريكبات هيدروژن‌دار در پوشش اين الكترودها آنها را 

به نام الكترودهاي كم هيدروژن نیز مي‌شناسند. وجود تريكبات قليايي از يك طرف و عدم وجود تريكبات 

هيدروژن‌دار از طرف ديگر سبب شده است فلز جوش حاصل از جوشكاري با اين الكترودها از يكفيت 

خوبي به لحاظ خواص مكانكيي و مقاومت در برابر ضربه برخوردار مي‌باشد به همين دليل از اين الكترودها 

براي جوشكاري فولادهاي كم آلياژ و حساس به ترك خوردن استفاده مي‌شود.

هستند.  )آون(  قلیایی جاذب‌الرطوبت  الكترودهای 

به مدت 2  است  از جوشكاري لازم  قبل  بنابراين 

الي 3 ساعت در دماي حدود 250 الي 300 درجه 

سانتي‌گراد داخل الكترود خشك کن قرار گيرند تا 

گاز هيدروژن ناشی از تجزيه آب در مذاب فلز جوش 

حل نشود. از خانواده الکترودهای قلیان می‌توان به 

الکترودهای E 7016 E 8016 E 9016 اشاره کرد. 

نوع  از   E 8017، E 7018 الکترودهای  هم‌چنین 

 .)3-11( شکل  می‌باشند  آهن  پودر  دارای  قلیایی 

4-3-3 الكترود اسيدي
در پوشش اين دسته از الكترودها مقداري تريكبات اسيدي نظير: اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيوم و كربنات 

منيزيم وجود دارد. سرباره ناشي از جوشكاري با اين الكترودها حجيم بوده و به راحتي از فلز جوش جدا 

مي‌شود. هم‌چنين ظاهر گرده جوش حاصل از جوشکاری با این الکترودها صاف است. ولي نفوذ جوش به 

نسبت کم است. از جمله الكترودهاي اين گروه می‌توان به الکترود E 7027 اشاره کرد. 

نمونه‌ای از الکترود با روپوش قلیایی

شکل )3-11(
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5-3-3  الكترودهای اكسيدي
در پوشش اين الكترودها مقدار زيادي اكسيد و کربنات آهن و منگنز اضافه مي‌كنند كه باعث مي‌شود ميزان 

رسوب فلز جوش و در نتيجه سرعت جوشكاري زياد شود ولي نفوذ جوش كاهش مي‌يابد. از خانواده این 

دسته از الکترودها می‌توان به الکترود E-7024 اشاره کرد. با توجه به سیالیت بالای مذاب این الکترودها از 

آنها بیشتر برای جوش‌های گوشه در وضعیت‌های افقی و تخت استفاده می‌شود و به طور کلی بهبود ظاهر 

جوش حاصل از جوشکاری با این دسته از الکترودها بیش‌تر از بهبود یکفیت خواص مکانکیی فلز جوش 

می‌باشد.

AWS 14-3 شناسايي الكترودهاي روپوش‌دار بر اساس استاندارد
بر اساس این استاندارد الکترودهای روپوش‌دار توسط يك يا دو حرف به اضافه 4 يا 5 عدد معرفی مي‌شوند 

كه براساس این حروف و اعداد ویژگی‌های مرتبط با الکترود مشخص می‌گردد مثل:

1- استحكام كششي فلز جوش حاصل از جوشكاري 

2- وضعيت يا حالتي را كه مي‌توان با الكترود جوشكاري كرد

3- نوع پوشش الكترود از نظر جنس و نوع جريان جوشكاري از نظر متناوب يا مستقيم بودن و نیز قطبيت جریان
شکل)3-12(

AWS شناسايي الكترودهاي روپوش‌دار بر اساس استاندارد

1 - American Welding Society
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همان‌طور كه در شکل)12-3( ملاحظه مي‌شود حرف E كه از اول كلمه انگليسي Electrode گرفته شده 

است و نشان‌دهنده الكترود روپوش‌دار برای جوشکاری با فرآیند قوس الکترود دستی است. دو يا سه رقم 

اول از سمت چپ )در صورتيك‌ه چهار رقم داشته باشيم دو رقم اول و چنانچه 5 رقم داشته باشیم 3 رقم 

اول( نشان‌دهنده حداقل استحكام كششي فلز جوش حاصل از جوشكاري بدون عيب با الكترود مذكور 

است. رقم بعدي كه دومين رقم از سمت راست مي‌شود نشان دهنده وضعيت يا حالت قابل جوشكاري با 

الكترود مذكور است كه مي‌تواند عددهاي 1، 2، 3 و 4 باشند واين اعداد مفهوم زير را دارند.

عدد 1: به معني امكان جوشكاري در وضعيت‌هاي تخت، افقي، عمودي و بالاسري است.

عدد 2: به معني امكان جوشكاري در وضعيت تخت و حالت افقي در جوشكاري گوشه مثل نبشي‌ها مي‌باشد.

عدد 3: كه در گذشته تعريف مي‌شد ولي در حال حاضر از آن استفاده  نمي‌شود و به معني امكان جوشكاري 

فقط در حالت تخت بود.

عدد 4: به معني امكان جوشكاري در وضعيت‌هاي تخت، عمودي، بالاسري و عمودي سرپايين مي‌باشد.

رقم آخر از سمت چپ يا اولين عدد از سمت راست هم نشان‌دهنده نوع پوشش، جريان و قطعيت جریان جوشکاری 

مي‌باشد و مي‌تواند عددهاي صفر تا 8 را شامل شود كه معني و مفهوم اين اعداد در جدول )3-3( آمده است.

AWS جدول شماره )3-3( معرفی نوع پوشش الكترودها بر اساس اولين عدد از سمت راست در استاندارد

انواع پوششاولین عدد از سمت راست

سلولزی با جریان مستقیم0

سلولزی با جریان مستقیم و متناوب1

رتیلی با جریان مستقیم2

رتیلی با جریان مستقیم و متناوب3

رتیلی4

قلیایی با جریان مستقیم5

قلیایی با جریان مستقیم و متناوب6

اسیدی7

قلیایی محتوی پودر آهن و در بعضی موارد پوشش‌های مرکب8



110

دار
ش‌

پو
رو

ی 
ها

ود
تر

لک
ت ا

اخ
شن

م: 
سو

ل 
ص

ف

در جدول)4-3( شماره و مشخصات فني بعضي از الكترودهاي روپوش‌دار از نظر نوع پوشش، وضعیت 

جوشکاری و نوع جریان مورد استفاده در جوشکاری با این الکترودها آنها آورده شده است. 

جدول)4-3( مشخصات فني الكترودهاي روپوش‌دار از نظر نوع پوشش، وضعیت جوشکاری و نوع جریان آنها

نوع جریانوضعیت جوشکارینوع روکشالکترود

E 6010سلولزی سدیم بالاF , V, OH, HDCEP

E 6011سلولزی پتاسیم بالاF, V, OH, HAC یا DCEP

E 6012اکسید تیتانیومی سدیم بالاF, V, OH, HAC یا  DCEN

E 6013اکسید تیتانیومی پتاسیم بالاF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 6019اکسید تیتانیومی پتاسیم دار با اکیسد آهنF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 6020اکسید آهن زیادH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEN یا DCEP

E 6022 )1(اکسید آهن زیادF , HAC یا DCEN

E 6027اکسید آهن زیاد و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEP یا DCEN

E 7014پودر آهن و اکسید تیتانیومF, V, OH, HAC یا DCEP یا DCEN

E 7015 )2(کم هیدروژن، سدیمیF, V, OH, HDCEP

E 7016 )2(کم هیدروژن، پتاسیمیF, V, OH, HAC یا DCEP

E 7018 )2(کم هیدروژن پتاسیمی و پودر آهنF, V, OH, HAC یا DCEP

E 7018Mکم هیدروژن و پودر آهنF, V, OH, HDCEP

E 7024 )2(پودر آهن و اکسید تیتانیومH-FILLET , FAC یا DCEP یا DCEN

E 7027اکسید آهن زیاد و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEN
AC یا DCEN یا DCEP

E 7028 )1(کم هیدروژن پتاسیومی و پودر آهنH-FILLET , FAC یا DCEP

E 7048 )1(کم هیدروژن پتاسیومی و پودر آهن F , OH , H-

V-DOWN
AC یا DCEP
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معنی و مفهوم علائم و حروف در جدول 3-4

H Fillet: افقی گوشهH: افقیF: تخت

OH: بالاسریV: عمودیV- Down: عمودی سرازیر

DCEN: جریان مستقیم الکترود منفیDCEP: جریان مستقیم الکترود مثبتAC: جریان متناوب

)1(: الکترود فقط برای جوشکاری تک پاسی مناسب است
)2(: این الکترودها انعطاف‌پذیر، مقاوم در برابرضربه، رطوبت ونفوذ هیدروژن هستند

هم چنین در جدول)5-3( محدود، شدت جریان برای الکترودها برحسب قطر هر الکترود آورده شده است 

جدول)5-3( راهنمای انتخاب شدت جریان جوشکاری برحسب قطر هر الکترود
قطر 

)mm(

E 6010

E 6011
E 6012E 6013E 6019E 6020E 6022

E 6027

E 7010
E 7014

E 7015

E 7016

E 7018 M

E 7018

E 7020

E 7028
E 7048

1.620-4020-4020-4020-5030-5530-5530-5520-5520-5530-5030-5530-55

225-6025-6035-5535-535-5530-6035-6530-5530-5535-6535-7035-70

2.540-8035-8045-9050-9060-10060-10060-10080-12565-11070-100100-145100-150

3.275-12580-14080-13080-140100-150110-160125-185110-160100-150115-165140-19080-140

4110-170110-190105-180130-190130-190140-190160-240150-210140-210150-220180-250150-220

5140-215140-240150-230190-250175-250170-400210-300200-275180-225200-275230-305210-270

6210-320250-400250-350310-360275-375280-300300-420330-415300-390315-400335-430300-430

7260-360260-360260-360260-360280-380280-400280-400290-480280-480310-410330-500330-510

8375-425300-500320-430360-410340-450370-480375-475390-500375-475375-470400-525390-550
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5-3 نگهداري الكترودهاي روپوش‌دار
الكترودهاي جوشكاري اعم از الكترودهاي روپوش‌دار و الكترودهاي بدون پوشش نسبت به شرايط حمل 

و نقل، نگهداري يا انبارداري حساس هستند و عواملي نظير رطوبت، صدمات مكانكيي و آلودگی‌های دیگر 

موجب آسيب ديدن آنها مي‌شوند.

به طور معمول روی بسته‌بندي مواد مصرفي جوشکاری و يا برگ‌های که همراه مواد مذكور در اختيار 

مصرف كننده قرار مي‌گيرد مشخصات فنی مواد مصرفی و شرایط نگهداری آنها ثبت شده است که باید به 

توصیه های سازنده توجه شود)شکل3-13 (.
شکل)3-13(

ثبت مشخصات فنی و شرایط نگهداری الکترودها روی جعبه بسته بندی آنها

1-5-3 عوامل فساد الكترودهاي روپوش‌دار
الف( مواد چرب 

چنانچه الكترودهاي جوشكاري به مواد چربي مثل: 

روغن‌ها، گريس‌ها، مواد نفتی و یا چربي‌هاي ديگر 

آغشته شوند، در شرايط قوس مواد چرب مي‌سوزند 

 CO، كربن،  مثل:  گازهایی  آنها  تجزيه  اثر  در  و 

CO2، H2O و SO2 و غیره توليد مي‌شود كه ورود 

آنها در فلز جوش باعث ايجاد عیب و شكنندگي 

آن مي‌شود. از اين‌رو لازم است اقدامات مقتضي 

جهت جلوگيري از تماس الكترودها با مواد چربي 

و آغشته شدن آنها حتي به مقدار كم به عمل آيد.

قرار دادن الکترودها در محل نامناسب خطر آغشته شدن به 
مواد آلوده کننده را زیاد می کند.

شکل )3-14(
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الف( صدمات مكانكيي

لازم است در موقع حمل و نقل، انبارداري و استفاده از الکترودهای روپوش‌دار مراقبت‌هاي لازم  جهت 

جلوگيري از ترك خوردن و از بين رفتن روپوش الكترودها بعمل آيد)شکل 3-15(.

هم‌چنين با توجه به اينكه روپوش الكترودها از مواد متفاوتي تشيكل شده‌اند لذا طبيعي است كه از نظر 

چسبندگي پوشش الكترودها به مغزي، انعطاف‌پذيري یا تردي با كيديگر تفاوت دارند به عنوان مثال پوشش 

الكترودهاي سلولزي تردتراند. لذا آنها حساسيت بيشتري در مقابل ضربات وارده دارند.
شکل)3-15(

از وارد آوردن صدمات مکانیکی به الکترودهای روپوش‌دار پرهیز کنید.

ب( رطوبت 
پوشش الكترودهاي جوشكاري تمايل زيادي به جذب 

رطوبت دارند )هر چند بعضي از پوشش الكترودها 

رطوبت  به  نسبت  قليايي  الكترودهاي  پوشش  مثل 

حساسيت بيشتري دارند و سريع‌تر آن‌را جذب ميك‌نند( 

)شکل 16-3( به همين دليل الكترودهاي جوشكاري 

را در بسته‌هاي با پوشش مقاوم در برابر نفوذ آب قرار 

مي‌دهند و توصيه مي‌شود درب بسته‌هاي الكترود تا قبل 

از مصرف باز نشود.
قرار گرفتن الکترودهای روپوش‌دار روی زمین نمناک باعث 

جذب رطوبت می‌شود.

شکل )3-16(
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شرايط انبار مواد مصرفي جوشكاري بايد از نظر رطوبت و دما به منظور جلوگيري از نزديك شدن 

به نقطه شبنم1 و افزايش رطوبت موجود در هواي انبار كنترل شود و سيستم تهويه مناسبي براي آن 

تعبيه گردد.

در جدول )6-3( مقادير مجاز رطوبت در پوشش الكترودهاي جوشكاري روپوش‌دار و شرايط انبارداري 

و نیز خشك كردن آنها گفته شده است.

جدول )6-3( مقدار مجاز رطوبت در الکترودهای روپوش‌دار و شرایط خشک کردن آنها

الکترود
مقدار رطوب مجاز موجود 

در روكش )درصد(

رطوبت نسبي هواي 

2660C انبار در دماي

حرارت توصيه شده براي

(0C) OVEN

درجه حرارت دوباره خش ك

)0C( كردن در زمان 1 ساعت

E 60103/5 - 5/520-60--

E 60112 - 420-60--

E 6012 , E 6013 , E 6020> 160 5-48135-37حداكثر

 E 6027 , E 7014 , E

7024
5-48135-37حداكثر 0/560 <

E 7015 , E 7016> 0/450 10-165290-55حداكثر

E 7018 , E 7028> 0/650 10-165345-55حداكثر

6-3 تشخيص رطوبت در الكترود
آگاه شويم  آن  مقدار  و  الكترودها  پوشش  در  از وجود رطوبت  بخواهيم  كارگاه جوشكاري  در  چنانچه 

مي‌توان با توزين دقيق الكترودها قبل و بعد از خشك كردن آنها نسبت به برآورد ميزان رطوبت جذب شده 

اقدام كرد.
1 - نقطه شبنم دمایی است که در آن دما بر حسب مقدار رطوبت موجود در اتمسفر تشکیل قطره آب اتفاق می‌افتد.
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دو  بين  در  الكترود  چند  دادن  قرار  طريق  از  هم‌چنين 

كف است و حرکت دست‌ها در خلاف جهت يك‌ديگر 

مطابق شكل )17-3( از طريق صداي ايجاد شده نسبت 

به ارزيابي احتمال وجود رطوبت در آنها اقدام كرد. لازم 

ماليده شدن  از  ناشي  شده  ايجاد  است صداي  ذكر  به 

الكترودهاي خشك تيز و شبيه به صداي فلز مي‌باشد، 

در حاليك‌ه صداي مالش الكترودهاي رطوبت‌دار خفه 

یا بم است.

7-3 خشك كردن الكترودهاي روپوش‌دار
براي حذف رطوبت جذب شده توسط پوشش الكترودها از وسايل خشكك‌ننده‌اي به نام آون1 استفاده مي‌شود كه 

در ابعاد و اندازه‌هاي مختلف ساخته مي‌شوند و در شكل )18-3( نمونه‌ای از آن نمايش داده شده است.

مدت زمان قرار گرفتن در داخل آون و محدوده دمايي به‌طور معمول روي بسته الكترودها و يا دفترچه 

راهنماي استفاده از الكترودها درج مي‌شود.
شکل)3-18(

آون جهت خشک کردن رطوبت موجود در روپوش الکتردها

1. Oven

شکل )3-17(

روش آزمایشی جهت تعیین احتمال وجود رطوبت 
در پوشش الکترودهای روپوش‌دار
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کار عملی )زمان 2 ساعت (

دستورالعمل آزمایش کارگاهی نقش روپوش الکترود در فرآیندجوشکاری قوس الکترود دستی

 مراحل اجرای کار

1- روی سندان، به وسیله چکش روپوش یک الکترود E 6013 به قطر 3/25 را بردارید. 

2- با کاغذ سنباده‌ی باقی‌مانده روپوش مغز فلزی الکترود را تمیزکنید .

 
شکل)3-19(

مراحل اجرای کار 

جه
وجود مقدار کمی از روپوش روی الکترود می تواند در کیفیت آزمایش موثر باشد. تو

3- چهار عدد تسمه فلزی به ابعاد 3×30×100 میلی متر 

را با اره ببرید. 

شکل )3-20(
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ته
نک

برای بریدن تسمه فلزی با کمان اره لازم است محل برش نزدیک گیره باشد و به تیغ اره فشار زیادی 

وارد نشود تا هم قطعه کار ارتعاش نداشته باشد و هم دندانه‌های تیغ اره سالم بماند .

3- تسمه‌ها را مطابق شکل دو به دو به هم خال جوش 

کنید.

4- روی یکی از دو اتصال خال جوش خورده با الکترود 

روپوش‌دار تحت شرایط عادی جوشکاری کنید. سپس 

سرباره را از روی خط جوش به طور کامل بردارید و 

اطراف درز دو قطعه را با برس سیمی کاملًا تمیز کنید.

5- روی اتصال دوم با استفاده از الکترود بدون روپوش، جریان DC و آمپر بالاتر از حد معمول) حدود 

120 آمپر( جوشکاری کنید.

6- سطوح هر دو جوش را با چکش جوش‌کاری و برس سیمی کاملًا تمیز کنید.

7- ابزار و وسایل را جمع آوری و تمیز کنید و به انبار تحویل دهید.

شکل)3-21(

شکل)3-22(
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8- دو اتصال جوشکاری شده را از نظر ظاهری بررسی کنید.

در خصوص هر کدام از سوالات زیر با هنرآموزان گرامی تبادل نظر کنید.

1- ایجاد قوس با الکترود بدون روپوش چگونه است؟

 الف( دشوار است و خیلی مهارت می‌خواهد 

 ب(آسان و راحت است 

2-آیا قوس با الکترود بدون روپوش پایدار است یا پشت سر هم قطع می‌شود ؟

		 ب(قطع می‌شود و الکترود به کار می‌چسبد  الف ( پایدار است 

3- جوشکاری با الکترود بدون پوشش چگونه است ؟

 الف(کنترل مذاب مشکل است 	 ب(راحت است 

4- جرقه‌های جوشکاری با الکترود بدون روپوش در مقایسه با الکترود روپوش‌دار )از نظر مقدار– 

درشتی و ریزی( به چه صورت است؟

 الف(زیاد و درشت تر است 	 ب(مانند الکترود روپوش‌دار است 

5- سطح جوش با الکترود بدون روپوش صاف است یا خشن ؟

 الف (گرده ها نامنظم و برجسته است 	 ب(شکل ظاهری خوب است 

6- آیا سطح گرده جوش حاصل دارای حفره است ؟

		 ب(خیر   الف(بلی

7- دو قطعه جوش داده شده را به گیره ببندید و مطابق 

شکل با چکش محل جوش را بشکنید. 
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8- دو اتصال را از نظر شکنندگی با هم مقایسه کنید ؟

9- فلز جوش در کدام اتصال با قطعه کار بیشتر ممزوج شده است ؟ 

جه
تو

انجام آزمایش به صورت مذکور یک ارزیابی کلی است، چنانچه بررسی‌های فوق با استفاده از 

دستگاه‌ها و امکانات آزمایشگاهی مناسب انجام شود. معایب جوشکاری با الکترود بدون روپوش 

در مقایسه با الکترود روپوش‌دار بیشتر مشخص می‌شود.

گزارش

بر اساس مشاهدات و تجربه حاصل از آزمایش فوق نقش پوشش الکترود را در جوشکاری قوس با الکترود 

روپوش‌دارتشریح کنید: 



120

دار
ش‌

پو
رو

ی 
ها

ود
تر

لک
ت ا

اخ
شن

م: 
سو

ل 
ص

ف

آزمون پایانی

1- کدام‌یک از موارد زیر روی شکل گرده جوش تاثیرگذار است؟

		  الف ( قوس 

 ب(گاز محافظ

		  ج(روپوش الکترود

 د( دستگاه جوشکاری

2- کدام ماده در روپوش الکترود نقش ایجاد گاز محافط را به عهده دارد ؟

		  الف( عناصر آلیاژی

 ب( سلولز و کربنات کلسیم 

		  ج( پودر آهن

 د( اکسید تیتانیوم 

3-در الکترود E6013 عدد 3 چه ویژگی را نشان می دهد؟

 الف( وضعیت های قابل استفاده	

 ب( استحکام کشش 

 ج( نوع روپوش و نوع جریان	

 د( جنس مغز الکترود 

4- کدام الکترود قبل از جوشکاری باید در الکترود خشک کن یا )آون( خشک شود ؟

		   E 6010 )الف 

  E 6011 )ب 

		 E 7018 )ج 

 E 6013 )د 
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5- با اضافه کردن کدام یک از موارد زیر در روپوش الکترود افزایش راندمان )نرخ رسوب(خواهیم داشت؟

		 ب(سلولز  الف(کربن

		 د(سیلیکات سدیم   ج(پودر آهن

6 – هر یک از موارد نشان داده شده را نام ببرید؟

7- چهار مورد از اثرات پوشش الکترود را بنویسید؟

8- جوشکاری با کدام دسته از الکترودهای روپوش‌دار راحت‌تر است؟

		 ب( قلیایی  الف( سلولزی

		 د(اسیدی  ج(اروتیلی


