


Тема: Покрытые электроды
1. Определение

Покрытый электрод представляет собой 
стержень, 
на поверхность которого опрессовкой или 
окунанием
нанесено специальное покрытие



2. Назначение
Электродные покрытия 

создают защиту от кислорода и азота воздуха, стабилизируют 
горение дуги, очищают сварочную ванну от вредных примесей, 
легируют металл шва для улучшения его свойств.



3. Марки покрытых электродов:
АНО-4, АНО-21, МР-3, УОНИ-13/45, ОЗС-6, ОК46 00,  ВСЦ-2, СМ-11, ВСФ-65 

Электроды с рутиловым покрытием
Фирма-
изготовитель 
страна

Марка 
электрода

Индекс электродов по стандартам
ISO 2560 AWS А5,1-69 Тип по ГОСТ 

9467-75

ESAB
Швеция

ОК 43-32
ОК 46.00
ОК 46.16
ОК 46.64

Е512 RR 32
E433 R 12
E433 R 12
E513 R 12

E6013
E6013
E6013
E6013

Э50
Э46
Э46
Э50

Электроды с основным покрытием шведские и 
японские 

Японские 
электроды 
переписать 
2 последних 



4. Состав электродных 
покрытий• В покрытие входят вещества: 

• Стабилизирующие (калий, натрий, кальций 

     из мела, мрамора, полевого шпата и др.)

• Шлакообразующие (плавиковый шпат, кремнезём, гранит и 
др.)

• Раскисляющие (кремний, марганец и др.)

• Легирующие и газообразующие (крахмал, древесная мука, 
доломит, целлюлоза)

• Связующие (жидкое стекло, каолин и др.)



5. Условное обозначение 
электрода

Характеристика металла 
шва





6. Классификация покрытых 
электродов



До ст6 и 
Стали50



в покрытии> 20%   (Ж)





Напряжение 
холостого 
хода, (Uхх, В)

Напряжение холостого 
хода, (Uхх, В)

Напряжение холостого 
хода, (Uхх, В)



7. Полная расшифровка условного 
обозначения электрода

Пример условного обозначения 2 раза не 
переписывать



• Э46А – тип электрода по ГОСТ 9467-75
Э- электрод
46-минимальный гарантируемый предел прочности 
металла шва в кгс/мм2- 460МПа

А- повышенная пластичность металла шва
• УОНИИ 13/45 – марка электрода
• 3- диаметр электрода
• У- для сварки углеродистых и низколегированных 
сталей

• D2- толстое покрытие второй группы качества
• Е- электрод
• 432(5) – характеристика металла шва
43- временное сопротивление разрыву- не менее 430 
Мпа

2- относительное удлинение не менее 22%
5- ударная вязкость не менее 34,5 Дж/см2 при t-ре  минус 

40⁰
• Б- основное покрытие
• 1- сварка во всех пространственных положениях
• 0- сварка на постоянном токе обратной полярности

Переписать и выучить 
наизусть



8. Критическая температура хрупкости 
при испытании образцов на ударную 

вязкость
Обозначени
е

Температур
а

0 Не 
регламентирова

но
1 +20⁰ и более
2 0⁰ 

3 -20⁰ 

4 -30⁰ 

5 -40⁰ 

6
7

-50⁰ 
-60⁰ 



Е432 RR 160 4 6

9. Обозначения 
электродов по 

международным, 
американским и 
европейским 
стандартам.

Эти слайды с международной
 расшифровкой не 
переписывать, 
я их вам выдам.







• Электроды для сварки углеродистых сталей
• Е6013-6015 (AWS 5.1) - для сварки конструкций из углеродистых и низколегированных сталей, с 

повышенными требованиями к пластичности и ударной вязкости при нормальных 
температурах. Аналог МР-3 ОК 46.00, ОЗС-12, УОНИ 13/45 предел прочности до 520 МПа, 
удлинение 28-30%.

• Е7014-7015 (AWS 5.1) - для сварки ответственных конструкций из углеродистых и 
низколегированных сталей, в том числе работающие при знакопеременных нагрузках и 
отрицательных температурах до -60°С. Сварка корневых швов трубопроводов. Аналог УОНИ 
13/55, ОК 48.00, ЦУ-5, ТМУ-21 предел прочности до 550 МПа, удлинение 26-30%.

• Е7016 (AWS 5.1) - для сварки односторонних труб и конструкций общего назначения, низкое 
содержание водорода, высокая степень проплавления для работы при отрицательных 
температурах до - 50°С.

• Сварка корневых швов трубопроводов. Аналог ОК 53.70, предел прочности до 540 МПа, 
удлинение 26-28%.

• Е7018 (AWS 5.1) - высокотехнологические электроды, дающие качественный шов с высокой 
ударной вязкостью. Сварка тяжело нагруженных конструкций, судовых сталей. Аналог Э55, 
Э55А, предел прочности до 520 МПа, удлинение 28-30%.

• Е8016-8018 (AWS 5.5) - для сварки низколегированных и высокопрочных сталей, а так же для 
сталей работающих при низких температурах до -60oС.  Применяется в основном для сварки 
сталей с пределом прочности до 680 МПа, удлинение до 27%, аналог Э60, Э60А. 

• Е9016-9018 (AWS 5.5) - для сварки высокопрочных и теплоустойчивых сталей, с высоким 
сопротивлением ползучести типа Х2М, устойчивы к растрескиванию. Температура работы 
сварных соединений от -40 до 625°С. Аналог Э70, Э-09Х2М. Предел прочности до 680 МПа, 
удлинение до 24%.

•

Можно только ознакомиться с этим 
слайдом



10. Условные обозначения легирующих 
элементов

Элемент Условное обозначение
Марганец Г
Кремний С
Хром Х
Никель Н

Молибден М
Вольфрам В
Алюминий Ю

Титан Т
Ниобий Б
Ванадий Ф
Кобальт К
Медь Д

Цирконий Ц



Тема: Электроды для 
легированных сталей

•              Э-04Х20Н9-ОЗЛ-36-3-ВД
                         Е-2004-Б20

Э-04Х20Н9- тип электрода, в состав которого 
входит:  0,04% углерода, 

20% хрома, 
9% никеля.
ОЗЛ-36- марка электрода
3- диаметр электрода
…………………..

Дописать расшифровку электрода и 
сфотографировать



Для сварки нержавеющей стали могут 
применяться любые электроды, в 
которых количество водорода 

минимально.

Состав покрытия электрода сильно 
влияет на качество сварки. Какой шов 
будет исполнен – качественный и 
долговечный или сделанный на скорую 
руку.



Электроды для сварки 
нержавеющей стали

E 308 L (AWS A-5.4) – для сварки и наплавки сталей типа Э-02Х20Н10Г2 и 
Э-04Х20Н9. Соответствует отечественным электродам ОЗЛ-8, ОЗЛ-22, 
ОЗЛ-36  с требованием стойкости к МКК от минус 196 до 450°С;
E 316 L (AWS A-5.4) – для сварки и наплавки стали типа 03Х17Н14М3. 
Соответствует отечественным сварочным электродам НИАТ–1, ЭА-400/10У, 
ОЗЛ-20, с требованием стойкости к МКК до 350°С. Сварка при отрицательных 
температурах до - 120°С. Предел прочности до 580 МПа, удлинение 35-40%.
E 309 L (AWS A-5.4) – для сварки переходного слоя двухслойных сталей и 
разнородных соединений (углеродистых и низколегированных сталей с 
аустенитными) без требования стойкости к МКК. Аналог сварочных 
электродов ОЗЛ-6, ОЗЛ-19, ЦЛ-25,ЦЛ-9. Сварные соединения двухслойных 
сталей эксплуатируются при температурах от минус 70 до 600°С, а 
разнородных сталей – от минус 40 до 400°С.
E 347 L (AWS A-5.4) – для сварки сталей типа 08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т 
Соответствует  отечественным электродам ЦЛ-11, ЦТ-15, 
ОЗЛ-7. Стабилизированные ниобием или титаном, требованием стойкости к 
МКК от минус 110 до 350°С в состоянии после сварки, а после 
стабилизирующего отжига до 650°С. Предел прочности до 680 МПа, 
удлинение 35%.

Можно только ознакомиться с этим 
слайдом



Расшифровать обозначение 
электродов для легированных сталей

1.  ОЗЛ-3-4-ВД
     Е-0000-Б20
2. Э-09Х1М-ТМЛ-4В-3-ТД 
          Е-04-Б20
3. ВИ-ИМ-1-2-ВД
       Е-000-Б30



Расшифровать электрод для 
нержавеющей стали

Э-07Х20Н9-ОЗЛ8-3-ВД
          Е-2004-Б20



Тема: Сварочная и 
наплавочная

 проволока



Тема: Сварочная и наплавочная проволока
•1. Применение: для изготовления 
покрытых электродов, плавящихся электродов при сварке 
в защитных газах, под флюсом, 
а также в качестве присадочного материала. 
• 2. Стальная сварочная проволока ГОСТ2246-70 
•                       наплавочная                 ГОСТ10543-98
• 3. Изготавливается холоднотянутая и горячекатанная
• 4. Обозначение сварочной проволоки:
•       4Св-04Х19Н9-Э ГОСТ2246-70.
• 4- диаметр проволоки,  Св-сварочная.    
• 0,04%углерода,   19%хрома,    9%никеля
• 3Св-08А-О.    3- диаметр проволоки,  Св-сварочная.    
• 0,08%углерода, А-высококачественная. О-омеднённая
Э-для изготовления электродов, О- омеднённая; Ш-
полученная из стали, выплавленной электрошлаковым 
переплавом и т.д.



Обозначение легированных 
сталей

Сталь10Г2С

Не переписывать, только 
ознакомиться.



Св-08Г2С-О- омеднённая



Самозащитная сварочная проволока
Марки проволоки для сварки низкоуглеродистой 

стали: Св15ГСТЮЦА и Св20ГСТЮА



Порошковая сварочная проволока
Марки: ПП-АН4, ПП-АН8 и др.



Переписать 
только 
обозначение 
внизу, 
но можно 
переписать всё



Порошковая проволока и 
порошковая лента

Только 
просмотреть



Только 
просмотреть



Примерный
выбор электродной проволоки

• Марки свариваемых 
сталей

• Марки электродной 
проволоки

1.  20Х13

2. 08Х18Н12Б

3. 15ХМА

4. 11Х11Н2В2МФ

А) СВ-06Х21Н7БТ

Б)  СВ-08ХСМА

В) 10Х9М1НВФ 

Г) СВ-12Х13

Сопоставьте марку стали и электродной проволоки, сфотографируйте и вышлите, 
кто первый вышлет правильный ответ, получит отличную оценку 



• 5. Диаметры сварочной проволоки: 0,3; 0,5; 
0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12.

• 6. Поставляют в мотках, катушках или 
кассетах.



Проволока алюминиевая 
СвАMг



Неплавящиес
я электроды
• Неплавящиеся электродные стержни 
изготавливают  угольные, 
графитовые, из чистого вольфрама, 
из вольфрама с присадками 
диоксида тория, оксида лантана, 
диоксида иттрия, оксида циркония, 
диоксида церия

• Вольфрам – тугоплавкий металл (t-ра 
плавления 3410⁰), имеет высокую 
электропроводность и 
теплопроводность.



Марки вольфрамовых 
электродов:

• ЭВЧ (WP) зелёный- электродный вольфрам 
чистый, 

• ЭВЛ-15, ЭВЛ-20 (WL-15- золотистый, WL-20-синий) – 
с присадкой оксида лантана 1,5% и 2,0%  

• ЭВТ-20 (WT-20)-красный – с диоксидом тория 2,0%, 
• ЭВИ-20 (WY-20)-тёмно-синий-с диоксидом иттрия 

2,0%,
ЭВЦ-8   (WZ-8)- белый, c оксидом циркония, 0.8%

• ЭВС-20 (WC-20)-серый-с диоксидом церия, 2,0%
• Присадки способствуют устойчивому горению 
дуги. 

• Диаметры вольфрамовых электродов: Ø1-10мм  
• Например:1,0; 1,6; 2; 2,4; 3; 3,2; 4; 4,8; 5мм
• Стандартная длина 175мм



Только 
ознакомиться 








