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Материалы сварочные 

ЭЛЕКТРОДЫ ПОКРЫТЫЕ

Определение эффективности, коэффициента использования 
и коэффициента наплавки

Welding consumables. Covered electrodes.
Determination of the efficiency, coefficient of metal recovery and deposition coefficient

Дата введения — 2023—08—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает методы определение эффективности, коэффициента исполь­
зования и коэффициента наплавки покрытых электродов.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт [для датиро­
ванной ссылки применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированной — по­
следнее издание (включая все изменения)]:

ISO 80000-1:2009, Quantities and units — Part 1: General. Corrected by ISO 80000-1:2009/Cor 1:2011 
(Величины и единицы. Общие положения)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.
ИСО и МЭК поддерживают терминологические базы данных для использования в стандартизации 

по следующим адресам:
- платформа онлайн-просмотра ИСО: доступна по адресу http://www.iso.org/obp;
- Электропедия МЭК: доступна по адресу http://www.electropedia.org/.
3.1 эффективность электрода (electrode efficiency): Отношение массы металла, наплавленного 

при стандартных условиях, к массе израсходованного электродного стержня.
3.1.1 номинальная эффективность электрода /?N (nominal electrode efficiency): Эффективность 

электрода (3.1), рассчитанная по номинальному диаметру и удельному весу электродного стержня.

П р и м е ч а н и е  1 — Значение RN, полученное в соответствии с настоящим стандартом, может быть близко 
к значению RE.

П р и м е ч а н и е  2 — Удельный вес нелегированных, мелкозернистых, высокопрочных и жаропрочных ста­
лей 7,85 г/см3.

3.1.2 полезная эффективность электрода RE (effective electrode efficiency): Эффективность 
электрода (3.1), определяемая по фактической массе израсходованного электродного стержня.

П р и м е ч а н и е  1 — Значение RE, полученное в соответствии с настоящим стандартом, может быть близко 
к значению f?N.

Издание официальное
1

https://www.mosexp.ru#
https://files.stroyinf.ru#  


ГОСТ Р ИСО 2401— 2023

3.2 коэффициент использования электрода RG (overall weld metal recovery): Отношение 
массы металла, наплавленного при стандартных условиях, к общей массе конкретного испытанного 
электрода.

3.3 эффективность наплавки RD (deposition efficiency): Отношение массы металла, наплавлен­
ного при стандартных условиях, к общей массе конкретного израсходованного электрода, исключая 
огарки.

3.4 коэффициент наплавки D (deposition coefficient): Масса металла, наплавленного при стан­
дартных условиях за ампер-минуту для конкретного электрода.

П р и м е ч а н и е  1 — При записи результатов испытаний к указанным выше обозначениям f?N, RE, RG, RD и 
D добавляют дополнительный знак для указания рода тока, применяемого при определении значений. Эти знаки 
используют следующим образом:

- постоянный ток, прямая полярность Rn +;
- постоянный ток, обратная полярность RN
- переменный ток RN ~.

4 Испытательные пластины
4.1 Количество

Для каждого диаметра испытуемого электрода должна быть наплавлена одна испытательная 
пластина.

4.2 Технические требования

Испытательная пластина должна быть изготовлена из углеродистой стали (содержание углерода 
не более 0,25 %) и иметь следующие размеры:

- ширина 75 мм;
- длина 300 мм;
- толщина 12 мм.
В большинстве случаев длины одного испытательного образца достаточно, но если это не так, то 

второй испытательный образец длиной 150 мм или, при необходимости, 300 мм располагают встык к 
первому испытательному образцу (см. рисунок 1).

Размеры в миллиметрах

Чтобы облегчить взвешивание после наплавки, испытательную пластину, если использовались 
две пластины, допускается разрезать на две части.

Поверхность пластины, на которую производят наплавку, в случае необходимости должна быть 
очищена легким шлифованием или другим подходящим способом от окалины, ржавчины, краски, масла 
и т. д. После очистки и перед наплавкой пластину взвешивают с точностью ±1 г.

5 Процедура
5.1 Для наплавки на испытательную пластину применяют три, пять или восемь электродов испы­

туемого диаметра. Если масса наплавленного металла, приходящаяся на каждый электрод, составляет 
более 100 г, допускается применение только трех электродов.
2
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5.2 Перед наплавкой электроды взвешивают с точностью ±1 г. Суммарную массу электродов обо­
значают тЕ. Массу электродных стержней, полученную путем аккуратного снятия покрытия с одинако­
вого количества электродов одной партии, обозначают mw. Массу электродных стержней mw можно 
получить расчетным путем после измерения диаметра и суммарной длины Lw электродных стержней 
испытуемых электродов, принимая плотность стали 7,85 г/см3.

5.3 Сварочный ток / для нижнего положения при сварке должен составлять примерно 90 % от 
максимального значения диапазона, указанного производителем электродов. Настройки оборудования 
не должны меняться в течение испытания.

5.4 Длина дуги и процесс сварки должны быть типичными для применяемого электрода, а на­
плавленный валик не должен иметь множественных дефектов.

5.5 Электроды, предназначенные для сварки только на постоянном токе, или электроды, для ко­
торых производитель указал, что постоянный ток является предпочтительным, испытывают на постоян­
ном токе с полярностью, рекомендованной производителем.

5.6 Электроды, предназначенные для сварки на постоянном или переменном токе, испытывают 
на переменном токе.

5.7 Каждый электрод применяют при наплавке в нижнем положении и используют без прерыва­
ния до тех пор, пока не останется огарок около 50 мм (рекомендуется на электроде отмечать необходи­
мую длину огарка перед наплавкой).

5.8 Время горения каждого электрода измеряют с точностью ±1 с, а суммарное время / для коли­
чества испытанных электродов (три, пять или восемь) исчисляют в минутах.

5.9 После каждого валика испытательную пластину допускается охлаждать в воде, но перед воз­
обновлением наплавки испытательная пластина должна быть сухой. Шлак и брызги, прилипшие к ис­
пытательной пластине, должны быть тщательно удалены перед нанесением последующих валиков. 
Межслойная температура не должна превышать 100 °С.

5.10 После наплавки каждого валика огарки электродов сохраняют во избежание потерь нерас­
плавленного покрытия, а после остывания огарки могут быть:

1) взвешены с точностью ±1 г с определением их суммарной массы ms;
2) взвешены после тщательного удаления всего оставшегося покрытия с определением их сум­

марной массы mws;
3) измерены с точностью ±1 мм относительно длины электродного стержня для определения из­

меренной суммарной длины огарков Ls.
5.11 После завершения наплавки испытательную пластину охлаждают до комнатной темпера­

туры и после удаления налипшего на нее шлака и брызг (а также после сушки, если было применено 
охлаждение в воде) взвешивают с точностью ± 1 г. Суммарная масса наплавленного металла mD может 
быть определена по разнице с исходной массой пластины, как указано в 4.2.

5.12 Суммарная длина огарков должна составлять от 144 до 156 мм для трех электродов, от 240 
до 260 мм для пяти электродов и от 384 до 416 мм для восьми электродов. Если суммарная длина огар­
ков выходит за эти пределы, испытания повторяют.

6 Расчет эффективности и коэффициента использования
6.1 Суммарную номинальную массу израсходованных электродных стержней трех, пяти или вось­

ми электродов mCN рассчитывают исходя из номинального диаметра и номинальной длины за вычетом 
измеренной с точностью ±1 мм длины электродных стержней трех, пяти или восьми огарков Ls. Плот­
ность стали принимают равной 7,85 г/см3.

6.2 Суммарную эффективную массу израсходованных электродных стержней трех, пяти или 
восьми электродов тСЕ определяют по формуле

т СЕ = mW (1)

где mw — суммарная масса электродных стержней;
Z-S — измеренная суммарная длина огарков электродов;
Lw — измеренная суммарная длина электродных стержней

или по формуле
тСЕ~ ~ mVJS’ (2)

где /77ws — суммарная масса электродных стержней огарков.
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6.3 Номинальную эффективность электрода определяют по формуле

Rn% = -^--100 ,
"  ™CN (3 )

где mD — масса наплавленного металла;
/7?cn — номинальная масса израсходованных электродных стержней.

6.4 Полезную эффективность электрода определяют по формуле

t  ™СЕ

6.5 Коэффициент использования электрода определяют по формуле

ке%=Ц -1°о,

где тЕ — суммарная масса испытуемых электродов.
6.6 Эффективность наплавки определяют по формуле

Rd% = /T?D
/ п е  -  ms • 100,

где ms — суммарная масса огарков электродов.

(4)

(5)

(6)

7 Методика округления
Полученные фактические испытательные значения должны соответствовать требованиям 

ИСО 80000-1:2009, В.З, правило А. Если измеренные значения получены с помощью оборудования, 
откалиброванного в единицах, отличных от указанных в настоящем стандарте, измеренные значения 
должны быть преобразованы в единицы настоящего стандарта до округления. Если среднее значение 
необходимо сравнить с требованиями настоящего стандарта, округление должно выполняться только 
после расчета среднего значения. Округленные результаты должны соответствовать требованиям со­
ответствующей таблицы для тестируемой классификации.

8 Расчет коэффициента наплавки
Коэффициент наплавки, выраженный в г/А • мин, определяют по формуле

(7)

где mD — масса наплавленного металла, г;
/т  — сварочный ток, А; 

t — время горения дуги, мин.
Значения, рассчитанные, как указано выше, должны быть округлены до сотых долей.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов национальным стандартам

Табли ца  ДА. 1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

ISO 80000-1:2009 — *

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать пере­
вод на русский язык данного международного стандарта.

5



ГОСТ Р ИСО 2401—2023

УДК 621.791:006.354 ОКС 25.160.20

Ключевые слова: материалы сварочные, электроды покрытые, определение эффективности электро­
да, определение коэффициента использования электрода, определение коэффициента наплавки, КПД 
электрода

Редактор В.Н. Шмельков 
Технический редактор И.Е. Черепкова 

Корректор Р.А. Ментова 
Компьютерная верстка И.А. Налейкиной

Сдано в набор 31.07.2023. Подписано в печать 04.08.2023. Формат 60х841/8. Гарнитура Ариал.
Уел. печ. л. 0,93. Уч.-изд. л. 0,74.

Подготовлено на основе электронной версии, предоставленной разработчиком стандарта

Создано в единичном исполнении в ФГБУ «Институт стандартизации» 
для комплектования Федерального информационного фонда стандартов, 

117418 Москва, Нахимовский пр-т, д. 31, к. 2. 
www.gostinfo.ru info@gostinfo.ru

ГОСТ Р ИСО 2401-2023

https://www.mosexp.ru#
https://www.mosexp.ru# 
https://files.stroyinf.ru/Index/806/80671.htm

