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Предисловие
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положения» и ГОСТ 1.2—2015 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосудар­
ственные. правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, при­
нятия. обновления и отмены»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Обществом с ограниченной ответственностью «Национальная экспертно-диа­
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ной версии стандарта, указанного в пункте 5

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 364 «Сварка и родственные процессы»
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Сварка

ГИБРИДНАЯ ЛАЗЕРНО-ДУГОВАЯ СВАРКА СТАЛЕЙ,
НИКЕЛЯ И НИКЕЛЕВЫХ СПЛАВОВ

Уровни качества дл я  дефектов

WekJing. Laser-arc hybrid welding of sleels. nickel and nickel alloys. Quality levels for imperfections

Дата введ ения —  2019— 03— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает уровни качества для дефектов сварных соединений, полу­
ченных гибридной лазерно-дуговой сваркой для всех типов стали, никеля и никелевых сплавов. Насто­
ящий стандарт применим к материалам толщиной г  0,5 мм.

Представлены три уровня качества для широкого ассортимента сварной продукции. Эти уровни 
обозначены: В, С и D. Уровень качества В соответствует самым высоким требованиям к готовому свар­
ному шву. Уровни качества относятся к качеству продукции, а не к соответствию назначения произве­
денного изделия (см. 3.3).

2 Нормативные ссы лки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для да­
тированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа, для недатированных 
ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все изменения к нему):

ISO 2553 Welding and allied processes —  Symbolic representation on drawings — Welded, brazed and 
soldered joints (Сварка и родственные процессы. Условные обозначения на чертежах. Сварные соеди­
нения)

ISO 5817:20031 > Welding —  Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys (beam welding 
excluded) — Quality levels for imperfections [Сварка. Сварные соединения из стали, никеля, титана и их 
сплавов, полученные сваркой плавлением (исключая лучевые способы сварки). Уровни качества по 
дефектам]

ISO 6520-1 Welding and allied processes — Classification of geometric imperfections in metallic 
materials —  Part 1: Fusion welding (Сварка и родственные процессы. Классификация геометрических 
дефектов металлических материалов. Часть 1. Сварка плавлением)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 гибридная сварка (hybrid welding): Два или более процессов сварки плавлением, которые 

взаимодействуют в одной сварочной ванне.

1> Заменен на ISO 5817:2014 «Сварка. Сварные соединения из стали, никеля, титана и их сплавов, получен­
ные сваркой плавлением (исключая лучевые способы сварки). Уровни качества по дефектам».

И здание оф ициальное
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П р и м е ч а н и е  1 — Гибридная сварка отличается от комбинации процессов тем. что в комбинации про­
цессов присутствуют как минимум две сварочные ванны, полностью разделенные твердым компонентом между 
фазами затвердевания. На рисунке 1 приведены примеры а) комбинированного процесса и б) гибридного процесса 
с образованием одной сварочной ванны лазерным лучом и дополнительным источником — энергией дуги.

а) комбинированный процесс Ь) гибридный процесс

I — лазерны й луч; 2 — горелка 

Рисунок 1 — Комбинация сварочных процессов

3.2 уровень качества (quality level). Описание качества сварного шва на основе типа, размера и 
количества отобранных дефектов.

[ISO 5817:2003. 3.1]
3.3 соответствие назначению (fitness-for-purpose): Способность изделия, процесса или услуги 

соответствовать определенному назначению при заданных условиях
[ISO 5817:2003.3.2]
3.4 короткие деф екты  (short imperfection): В случаях, когда сварной шов имеет длину 100 мм или 

более, дефекты считаются короткими, если на 100-миллиметровом участке, содержащем наибольшее 
количество дефектов, их суммарная длина не превышает 25 мм

[ISO 5817:2003. 3.3]
3.5 короткие деф екты  (short imperfection): В случаях, когда сварной шов имеет длину менее 

100 мм. дефекты считаются короткими, если их суммарная длина не превышает 25 % длины сварного 
шва

[ISO 5817:2003,3.3]
3.6 систематический дефект (systematic imperfection): Дефекты, которые циклически распреде­

лены по длине проверяемого сварного шва. размер одиночного дефекта не должен превышать уста­
новленных пределов

[ISO 5817:2003. 3.4]
3.7 площ адь проекции (cross-sectional area): Площадь, на которой дефекты, распределенные по 

объему сварного шва. при анализе представляются распределенными по плоскости.

П р и м е ч а н и е  — В отличие от площади поперечного сечения, распространенность дефектов зависит от 
толщины просвечиваемого рентгеном сварного шва (см. рисунок 2).

[ISO/TR 5817:2003.3.5]

2
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Z Z Z 7
I  — направление рентгеновского излучения 2 —  элемент объема с четырьмя порами: 3 -  ш естислойная толщина.

4 —  трехслойная толщ ина: 5  - д в у х с л о й н а я  толщ ина. 6 — однослойная толщ ина

Рисунок 2 — Рентгенографические пленки образцов с идентичной распространенностью пор
на единицу объема

3.8 площ адь поперечного сечения (cross-sectional area): Площадь, которую нужно рассматри­
вать после разрушения или разрезания. 

pSO/TR 5817:2003. 3.6)

4 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения, 
а —  номинальная толщина углового сварного шва (см. ISO 2553):
А —  область, охватывающая газовую пору;
Ь — ширина выпуклости сварного шва; 
d — диаметр газовой поры;
dA —  диаметр области, охватывающей газовую пору; 
h — высота или ширина дефекта;
I —  длина дефекта вдоль направления сварного шва;
/р —  длина площади проекции или поперечного сечения:
s — номинальная толщина прилегающего поперечного сечения или стыкового сварного шва 

(см. ISO 2553);
t — толщина стенки или полки (номинальный размер),
l/Vp — ширина сварного шва или ширина или высота площади поперечного сечения на изломе; 
z — величина катета углового сварного шва (см. ISO 2553); 
а —  угол в месте перехода основного металла и сварного шва; 
р —  угол углового смещения.

5 Оценка дефектов

Ограничения на дефекты даны в таблице 1. Эти ограничения применяются к готовому сварному 
шву. а также могут быть применены на промежуточной стадии изготовления.

Если для выявления дефектов применяются микроисследования, то должны рассматриваться 
только те дефекты, которые могут быть выявлены с применением не более чем десятикратного увели-

3
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чения. Исключением являются микротрещины (см. таблицу 1. № 2.2) и микроскопические несллавления 
(см. таблицу 1. No 1.5).

Систематические дефекты разрешаются только для уровня качества D при условии выполнения 
прочих требований таблицы 1.

Сварное соединение необходимо оценивать по каждому конкретному типу дефектов отдельно.
Различные типы дефектов, проявляющиеся в каком-либо поперечном сечении сварного соедине­

ния. требуют отдельного рассмотрения (см. таблицу 1. множественные дефекты).
Ограничения на множественные дефекты применимы только в случаях, когда требования к еди­

ничным дефектам не превышены.
Любые два смежных дефекта, удаленные на расстояние, меньше чем больший размер меньшего 

дефекта, должны рассматриваться как единый дефект.

4
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Приложение А 
(справочное)

Примеры определения процента пористости

На рисунках А.1 — А.9 представлены поверхности с различной пористостью. Они предназначены для оценки 
пористости на проекциях (рентгенограммах) или площадях поперечного сечения.

Рисунок А.1 — Пористость 1 %. 15 пор. d = 1 мм

Рисунок А.2 — Пористость 1.5 %, 23 поры. d=  1 мм

Рисунок А.З — Пористость 2 %. 30 пор. d = 1 мм

Рисунок А.4 — Пористость 2.5 %. 38 пор, d = 1 мм

Рисунок А.5 — Пористость 3 %, 45 пор. d = 1 мм
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Рисунок А.6 — Пористость 4 %. 61 пора, d = 1 мм
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Рисунок А.7 — Пористость 5 %. 76 пор. d = 1 мм

Рисунок А.8 — Пористость 8 %, 122 поры, d = 1 мм

Рисунок А. 9 — Пористость 16 %. 244 поры. d =  1 мм
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Приложение В 
(справочное)

Д ополнительная инф ормация и указания по применению  настоящего стандарта

Настоящий стандарт устанавливает требования для трех уровней качества в зависимости от дефектов свар­
ных соединений стали, никеля и никелевых сплавов, произведенных по технологиям гибридной лазерно-дуговой 
сварки, для толщины сварного шва 2 0.5 мм. Настоящий стандарт может применяться (где это возможно) и для 
других процессов сварки плавлением и толщин сварного шва.

Изделия производятся разного назначения, но соответствуют сходным требованиям. Должны применяться 
одинаковые требования для идентичных изделий, произведенных на разных производствах, для обеспечения вы­
полнения работы по одинаковым критериям. Последовательное применение настоящего стандарта является од­
ним из основных принципов системы обеспечения качества при производстве сварных конструкций.

При суммировании множественных дефектов существует теоретическая возможность того, что отдельные 
дефекты могут взаимно накладываться. В этом случае сумма всех допускаемых отклонений должна быть огра­
ничена величинами, указанными для различных дефектов, т. е. ограничение на единичный дефект s h. например 
единичную пору, не должно превышаться.

Настоящий стандарт можно применять вместе с каталогом реальных иллюстраций, показывающих размеры 
приемлемых дефектов для различных уровней качества посредством фотографий, показывающих переднюю и 
корневую стороны и/или репродукций рентгенограмм и фотографий макроструктуры поперечного сечения сварного 
шва. Примером такого каталога является [4]. Этот каталог можно использовать со справочными картами для оцен­
ки различных дефектов и когда мнения о допустимом размере дефекта расходятся.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссы лочны х международных стандартов 
Умежгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного международно­
го стандарта Степень соответствия Обозначение и наименование соответствующего 

межгосударственного стандарта

ISO 2553 — * .1)

ISO 58172003 — •.2)

ISO 6520-1 — О )

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется ис­
пользовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного 
стандарта находится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 2553 «Сварка и родственные процессы. Условные обо­
значения на чертежах. Сварные соединения».

2) В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 5817—2009 «Сварка. Сварные соединения из стали, 
никеля, титана и их сплавов, полученные сваркой плавлением (исключая лучевые способы сварки). Уровни каче­
ства».

3) В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 6520-1—2012 «Сварка и родственные процессы. Клас­
сификация дефектов геометрии и сплошности в металлических материалах. Часть 1. Сварка плавлением».
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