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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Материалы сварочные

ПРОВОЛОКИ ЭЛЕКТРОДНЫЕ СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ, ПРОВОЛОКИ ПРИСАДОЧНЫЕ 
СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ И СТЕРЖНИ ДЛЯ СВАРКИ ПЛАВЛЕНИЕМ ТИТАНА

И ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ

Классификация

Welding consumables. Solid wire electrodes, solid wires and rods for fusion welding of titanium and titanium alloys.
Classification

Дата введения — 2024— 12—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к классификации проволок электродных сплош­

ного сечения, проволок присадочных сплошного сечения и стержней, предназначенных для сварки 
плавлением титана и титановых сплавов.

Составы электродных проволок сплошного сечения для сварки металлов в инертном газе (MIG) 
аналогичны составам проволок сплошного сечения, проволок присадочных сплошного сечения и стерж­
ней для дуговой сварки вольфрамовым электродом в инертном газе (TIG), плазменной сварки, лазер­
ной сварки и иных процессов сварки плавлением.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для дати­

рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных — 
последнее издание (включая все изменения)]:

ISO 544, Welding consumables — Technical delivery conditions for filler materials and fluxes — Type 
of product, dimensions, tolerances and markings (Материалы сварочные. Технические условия поставки 
присадочных материалов и флюсов. Тип продукции, размеры, допуски и маркировка)

ISO 14344, Welding consumables — Procurements of filler materials and fluxes (Материалы свароч­
ные. Поставка присадочных материалов и флюсов)

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

3 Термины и определения
В настоящем стандарте термины и определения отсутствуют.
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/.

* Заменен на ISO 80000-1:2022. Однако для однозначного соблюдения требования настоящего стандарта, 
приведенного в датированной ссылке, рекомендуется использовать только указанное в этой ссылке издание.

Издание официальное
1

https://meganorm.ru/Index2/1/4293792/4293792189.htm
https://meganorm.ru/mega_doc/norm/normy/1/ntp_16-93_normy_tekhnologicheskogo_proektirovaniya.html
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4 Классификация
Классификация состоит из двух частей:
a) в первой части дается обозначение типа продукции, см. 5.1;
b ) во второй части дается обозначение химического состава проволоки электродной сплошного 

сечения, проволоки присадочной сплошного сечения или стержня, см. таблицу 1.

5 Обозначения и требования
5.1 Обозначение продукции
Обозначением проволоки электродной сплошного сечения, проволоки присадочной сплошного 

сечения и стержня является буква «S».

5.2 Обозначение химического состава
Цифровые обозначения в таблице 1 соответствуют химическому составу проволок электродных 

сплошного сечения, проволок присадочных сплошного сечения и стержней, определенному в условиях 
согласно разделу 7. Первые две цифры обозначают группу сплава. Цифровые обозначения приведены 
в приложении А.

Дополнительные обозначения химического состава, приведенные в таблице 1, указывают на хи­
мический состав, включая легирующие элементы.

6 Механические свойства
Механические свойства наплавленного металла или металла сварного соединения не входят в 

данную классификацию.

7 Химический анализ
Химический анализ проводят на образцах продукции или металла, из которого она изготовлена. 

См. также сноску «с» к таблице 1. Допускается использовать любой аналитический метод, но в случае 
разногласий следует ссылаться на установленные опубликованные методы.

8 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.

9 Повторные испытания
Если испытание не соответствует требованию(ям), это испытание следует повторить дважды. Ре­

зультаты обоих повторных испытаний должны соответствовать требованиям. Образцы для повторного 
испытания могут быть взяты из первичного испытательного образца или из одного или двух новых ис­
пытательных образцов. Для химического анализа повторное испытание проводят только для конкрет­
ных элементов, которые не отвечают требованиям к испытаниям. Если результаты одного или обоих 
повторных испытаний не соответствуют требованиям, испытуемый материал считается не отвечающим 
настоящим техническим требованиям для этой классификации.

Если во время подготовки или после завершения испытания четко определено, что установлен­
ные или надлежащие методики не были соблюдены при подготовке образца или образцов для испыта­
ния, или при проведении испытаний, то испытание считается недействительным, независимо от того, 
были ли испытания фактически завершены, или результаты испытаний соответствовали или не соот­
ветствовали требованиям. Эти испытания должны быть повторены, следуя надлежащим установлен­
ным методикам. В этом случае удвоения количества образцов не требуется.

10 Технические условия поставки
Технические условия поставки должны соответствовать требованиям ИСО 544 и ИСО 14344.
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11 Примеры обозначений

Обозначение проволок электродных сплошного сечения, проволок присадочных сплошного сече­
ния и стержней должно соответствовать порядку, представленному в примерах ниже.

Пример 1 —  Проволока сплошного сечения (S) для сварки плавлением, химический состав которой 
находится в диапазоне сплава Ti 6402 (TiAI6V4B) по таблице 1, обозначают:

ИСО 24034 — S Ti 6402 или ИСО 24034 — S Ti 6402 (TiAI6V4B).

Пример 2 —  Стержень сплошного сечения (S) для сварки плавлением обозначают:
ИСО 24034 — S Ti 6402 или ИСО 24034 — S Ti 6402 (TiAI6V4B), 
где в обоих примерах ИСО 24034 —  обозначение стандарта;
S —  тип продукции (см. 5.1);
Ti 6402 —  химический состав сварочного материала (см. таблицу 1);
TiAI6V4B —  дополнительное обозначение химического состава Ti 6402 (см. таблицу 1).
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Приложение А 
(справочное)

Пояснения к классификационным обозначениям химического состава

А.1 Общие положения

Четырехзначные условные обозначения химического состава проволок электродных сплошного сечения, 
проволок присадочных сплошного сечения и стержней в настоящем стандарте основаны на последних четырех 
цифрах UNS (единая система нумерации для металлов и сплавов). Первые две цифры указывают общую группу 
сплавов. Последние две цифры указывают модификацию основного сплава в пределах группы.

Сплавы на основе титана могут существовать при комнатной температуре в виде гексагональной плотноу- 
пакованной кристаллической структуры (альфа-сплавы), объемно-центрированной кубической кристаллической 
структуры (бета-сплавы) или комбинации этих двух кристаллических структур. Чистый титан существует при ком­
натной температуре как структура альфа-фазы. Введение легирующих элементов может менять данную структуру 
при комнатной температуре, незначительно дополняя ее частями бета-фазы (часто именуемую как «псевдо-аль­
фа») или формируя бета-часть (именуемую как альфа+бета-сплавы), что зависит от легирующего элемента или 
его содержания. Алюминий и олово служат стабилизаторами альфа, в то время как ванадий, молибден, хром и 
медь действуют как стабилизаторы бета.

П р и м е ч а н и е  — Процентное содержание в данном приложении приведено в процентах от массы.

А.2 Группа сплавов 01

Группа сплавов 01 (сплавы 0100, 0120, 0125 и 0130) состоит из технически чистого титана. Различие сплавов 
заключается только в содержании кислорода. Высокое содержание кислорода выражается в повышенном пределе 
прочности на разрыв, 550 МПа вместо 425 МПа, но низкой ударной вязкости. Это альфа-сплавы.

А.З Группа сплавов 22

Группа сплавов 22 (сплавы 2251, 2253 и 2255) состоит из титана, микролегированного палладием или руте­
нием при низком содержании кислорода. Палладий и рутений усиливают коррозионную стойкость титана в слабо­
кислой среде, в условиях возникновения контактной коррозии и в горячем хлорсодержащем концентрированном 
соляном растворе. Это альфа-сплавы.

А.4 Группа сплавов 24

Группа сплавов 24 (сплавы 2401,2403 и 2405), так же, как и группа 22, содержит заведомо малые количества 
палладия и рутения, но наличие в составе высокого содержания кислорода дает повышенную прочность на разрыв 
(500 МПа вместо 425 МПа). Это альфа-сплавы.

А.5 Группа сплавов 34

Группа сплавов 34 (сплавы 3401, 3416, 3423, 3443 и 3444) содержит около 0,5 % никеля, как микролегиру­
ющего элемента. Никель усиливает коррозионную стойкость титана в слабокислой среде, в условиях контактной 
коррозии и горячем хлорсодержащем концентрированном соляном растворе. Это альфа-сплавы.

А.6 Группа сплавов 35

Группа сплавов 35 (сплавы 3531 и 3533) содержит около 0,5 % кобальта в качестве микролегирующей до­
бавки. Кобальт усиливает коррозионную стойкость титана в слабокислой среде, в условиях контактной коррозии и 
горячем хлорсодержащем концентрированном соляном растворе. Это альфа-сплавы.

А.7 Группа сплавов 42

Группа сплавов 42 (сплав 4251) содержит около 4 % алюминия, 2,5 % ванадия и 1,5 % железа. Это альфа+бета 
сплав, имеющий предел прочности на разрыв около 896 МПа.

А.8 Группа сплавов 46

Группа сплавов 46 (сплав 4621) содержит около 6 % алюминия и 2 % олова, а добавка 4 % циркония и 2 % 
молибдена позволяет достичь предельной прочности на разрыв до 1000 МПа. Это псевдо-альфа-сплав.

А.9 Группа сплавов 48

Группа сплавов 48 (сплав 4810) содержит около 8 % алюминия, 1 % ванадия и 1 % молибдена. Это псевдо- 
альфа-сплав, имеющий предел прочности на разрыв до 950 МПа.
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А.10 Группа сплавов 51

Группа сплавов 51 (сплав 5112) содержит около 5 % алюминия, 1 % ванадия, 1 % олова, 1 % молибдена и 1 % 
циркония. Это альфа-бета-сплав, имеющий предел прочности на разрыв до 850 МПа.

А.11 Группа сплавов 63

Группа сплавов 63 (сплавы 6321, 6324 и 6326) содержит около 3 % алюминия и 2,5 % ванадия. Это 
альфа+бета-сплавы, имеющие предел прочности на разрыв около 700 МПа.

А.12 Группа сплавов 64

Группа сплавов 64 (сплавы 6402, 6408, 6414 и 6415) содержит около 6 % алюминия и 4 % ванадия. Это 
альфа+бета-сплавы, имеющие предел прочности на разрыв около 1000 МПа.

А.13 Группа сплавов 82

Группа сплавов 82 (сплав 8211) содержит около 15 % молибдена, 3 % алюминия, 2,7 % ниобия и 0,25 % 
кремния. Это пригодный для сварки и термообработки бета-сплав, имеющий предел прочности на разрыв около 
793 МПа.

А.14 Группа сплавов 84

Группа сплавов 84 (сплав 8451) содержит от 42 % до 47 % ниобия. Это альфа+бета-сплав, имеющий предел 
прочности на разрыв около 448 МПа. Сплав обладает уникальной способностью памяти формы.

А.15 Группа сплавов 86

Группа сплавов 86 (сплавы 8641 и 8646) содержат около 3 % алюминия, 8 % ванадия, 6 % хрома, 4 % цир­
кония и 4 % молибдена. Это пригодный для сварки и термообработки бета-сплав, имеющий предел прочности на 
разрыв около 793 МПа. Сплав 8646 включает в себя от 0,04 % до 0,08 % палладия для повышения коррозионной 
стойкости.
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Приложение В 
(справочное)

Соответствие национальным классификациям

Т а б л и ц а  В.1 — Соответствие национальным классификациям

ИСО 24034 США Япония Германия

Обозначение сплава
AWS A5.16/A5.16M:2013 
(ISO 24034:2010 MOD)

Технические 
требования к 

авиакосмическим 
материалам

JIS
Z3331:2002ab ДИН 1737-1:1984

Числовое Химическое

Ti 0100 Ti99,8 ERTi-1 — YTx270 3.7062

Ti 0120 Ti99,6 ERTi-2 — YTx340 —

Ti 0125 Ti99,5 ERTi-3 AMS 4951:2017 YTx480 —

Ti 0130 Ti99,3 ERTi-4 — YTx550 3.7036

Ti 2251 TiPdO,2 ERTi-11 — YTx270Pd 3.7226

Ti 2253 TiPd0,06 ERTi-17 — — —

Ti 2255 TiRu0,1 ERTi-27 — — —

Ti 2401 TiPdO,2A ERTi-7 — YTx480Pd 3.7236

Ti 2403 TiPd0,06A ERTi-16 — YTx340Pd —

Ti 2405 TiRu0,1A ERTi-2 6 — — —

Ti 3401 TiNiO,7MoO,3 ERTi-12 — — —

Ti 3416 TiRu0,05Ni0,05 ERTi-15A — — —

Ti 3423 TiNiO.5 ERTi-13 — — —

Ti 3424 TiNiO,5A ERTi-14 — — —

Ti 3443 TiNiO,45CrO,15 ERTi-33 — — —

Ti 3444 TiNiO,45CrO,15 ERTi-34 — — —

Ti 3531 TiCoO,5 ERTi-30 — — —

Ti 3533 TiCo9,5A ERTi-31 — — —

Ti 4251 TiAI4V2 ERTi-38 — — —

Ti 4621 TiAI6Zr4Mo2Sn2 — AMS 4952:2015 — —

Ti 4810 TiAI8V1 Mo — AMS 4955:2016 — —

Ti 5112 TiAI5V1Sn1Mo1Zr1 ERTi-32 — — —

Ti 6321 TiAI3V2,5A ERTi-9 — — —

Ti 6324 TiAI3V2,5Ru ERTi-2 8 — — —

Ti 6326 TiAI3V2,5Pd ERTi-18 — — —

Ti 6402 TiAI6V4B ERTi-5 AMS 4954:2015 — —

Ti 6408 TiAI6V4A ERTi-23 AMS 4956:2016 — —

Ti 6413 TiAI6V4NiO,5Pd ERTi-2 5 — — —

Ti 6414 TiAI6V4Ru ERTi-2 9 — — —

Ti 6415 TiAI6V4Pd ERTi-24 — — —
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Окончание таблицы В. 1

ИСО 24034 США Япония Германия

Обозначение сплава
AWS A5.16/A5.16M:2013 
(ISO 24034:2010 MOD)

Технические 
требования к 

авиакосмическим 
материалам

JIS
Z3331:2002ab ДИН 1737-1:1984

Числовое Химическое

Ti 8211 TiMo15AI13Nb3 ERTi-21 — — —

Ti 8451 TiNb45 ERTi-36 — — —

Ti 8641 TiV8Cr6M04Zr4AI3 ERTi-19 — — —

Ti 8646 TiV8Cr6Mo4Zr4AI3Pd ERTi-20 — — —

а Форма присадочного металла обозначается «х», т. е. В — стержни, W — проволока. 
ь Эти сплавы являются ближайшим эквивалентом в соответствующих национальных стандартах.

Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
национальным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального стандарта

ISO 544 ЮТ ГОСТ Р ИСО 544—2021 «Материалы сварочные. Технические усло­
вия поставки присадочных материалов и флюсов. Тип продукции, 
размеры, допуски и маркировка»

ISO 14344 — *

ISO 80000-1:2009 — •к

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

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

- ЮТ — идентичный стандарт.
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