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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт устанавливает методы испытаний на сопротивляемость образованию горя­
чих трещин металла шоа и зоны сплавления сварных соединений конструкционных сплавов толщиной 
I.5 мм и более при всех способах сварки плавлением и имитации сварочного термического цикла.

Сущность методов состоит в высокотемпературной деформации металла в процессе сварки до 
образования трещин под действием внешних сил, создаваемых испытательной машиной фашинные 
методы), или под действием внутренних сил от усадки шва и формы-изменения свариваемых 
элементов (технологические методы).

Методы испытании, предусмотренные в настоящем стандарте, применяют при проведении ис­
следовательских испытаний по оценке свариваемости металла.

I ермины, применяемые в стандарте, их обозначения, а также их пояснения приведены в справоч­
ном приложении I.

1. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЯ

1.1. .Машинные методы применяют при испытаниях на сопротивляемость металла шва образца и 
зоны его сплавления образованию трещин отдельных видов для выбора оптимального химического сос­
тава шва и режима сварки.

При машинных испытаниях испытуемый металл шва и зоны сплавления деформируют приложе­
нием внешней нагрузки для определения сравнительно-количественных показателей: критического
темпа и критической скорости растяжения, при которых происходит образование трещин Назна­
чение показателен приведено в табл. I. г

Машинные методы применяют при разногласиях в оценке качества сварных соединений
Машинные методы предусматривают:
испытание свариваемых образцов на растяжение;
испытание свариваемых образцов на изгиб;
испытание образцов с имитацией сварочного цикла на растяжение.
Испытания свариваемых образцов применяют для оценки сопротивляемости трещинам кристал­

лизующегося металла шва. а Образцове имитацией сварочного цикла — для металла зоны оплавле­
ния сварных соединений.

1.2. Технологические методы предусматривают изготовление из испытуемого металла типовых
сварных узлов, конструкция и технология сварки которых обуславливает повышенные значения тем­
па высокотемпературных деформаций, приводящих к образованию трещин. Сравнительно-количест­
венную оценку сопротивляемости металла шва и зоны сплавления образованию трешнн производят 
условными показателями, приведенными в табл. 1. н А* т
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Т а б л и ц а  1

Методы иены теми* Ндемсноьакке пс*ю»т«л« Обозначение Назначение тжметсла

Критическая скорость Сравнительная оценка при постоянстве термического цкк-
Машинные растяжении, м/с А ла сварки

Критический темп рас- Сравнительная оценка при изменении сварочного или ими-
тяжемия. ы/*С ( ^ / Х ) И тированного термического цикла

Критическая скорость 
сварки, м/с С

Сравнительная оценка при изменении режима сварки

Коэффициент ширины 
образца. % Кл

Сравнительная оценка на образцах различной ширины

Техиологнче- Коэффициент иерно- Сравнительная оценка на образцах с поперечными тре-
днчности тпещмн, м К(1 шинамиокне Коэффициент алошади 
трещин, 3» * /

Сравнительная оценка на образцах с изломом шва 

Сравнительная оценка на образцах с продольными тре-Коэффициент длины
трещин, Т) К, типами

2. МЕТОДЫ ОТБОРА ОБРАЗЦОВ

2.1. Для машинных испытаний форма, размеры свариваемых образцов приведены на черт. 1—7, 
а образца с имитацией сварочного цикла — на чецт. 8.

Форму образца и схему деформирования выбирают но табл. 2 в зависимости от толщины s основ­
ного металла, способа сварки, объекта испытания и ориентации трещин, которые необходимо воспро­
извести при испытаниях.

2.1.1. При испытании металла шва. полученного расплавлением кромок образцов, выбирают об­
разцы типа 1 н 2, сварка которых проводится без ирнездки или с присадкой, соответствующей основ­
ному металлу по химическому составу.

2.1.2. Для испытания металла шва, полученного при смешивании основного, присадочного или 
электродного металла, применяют образцы типа 1—7, при сварке которых используют соответствую­
щие основному металлу сварочные материалы (электроды, присадки, флюсы, газы и др.).

2.1.3. При определении сопротивляемости образованию трещин для электродных или присадоч­
ных сварочных материалов безотносительно к основному металлу при однопроходной сварке, при­
меняют образцы типа 4, 5, 7, если они имеют на свариваемых кромках наплавку не менее трех сло­
ев материалами, которые подлежат испытаниям.

При одинаковой марке основного н электродного (присадочного) металла наплавку на кромку 
допускается не производить.

2.1.4. Для испытания металла шва на сопротивляемость образованию трещин при многопроход­
ной сварке применяют образец типа 76, предварительно сваренный электродом исследуемого соста­
ва за один проход.

Для испытания при сварке разнородных сплавов применяют составные образцы типа 1, 3. 4, о, а 
также составные технологические планки, левые и правые части которых изготовлены из сваривае­
мых сплавов испытуемых составов.

2.1.5. Образцы типа I, 2, 8 вырезают в соответствии с черт. 1. 2. 8 из сортового, листового и труб­
ного прокатов таким образом, чтобы деформация при испытаниях проводилась поперек направления 
проката. Кроме этого, образцы типа 8 вырезают нзеварных заготовок, причем ось сварного шва дол­
жна совпадать с центром шейки образца.

Образцы типа 2—7 вырезают с учетом направления проката или из поковок и отливок с учетом 
способа изготовления при испытаниях.

Сопоставимыми могут быть результаты, полученные на образцах одинаковой толщины.
2.1.6. При изготовлении образцов типа 4, 5. 7 с наплавленными кромками проводят механичес­

кую, я при необходимости и термическую обработку наплавленных образцов, с указанием в протоколе 
вида обработки.

2.1.7. Каждая часть составного образца типа 1. 3, 4, 5, 7. а также каждая половина целых об­
разцов типа 1, 2, 6, 8 должны иметь маркировку в части образца, не подвергнутой нагреву при испы­
таниях.

2.1.8. При определении показателей сопротивляемости образованию горячих трещин должно 
быть приготовлено 15 пар составных образцов или 15 штук целых образцов типа 2. 6 или 25 шгук 
образцов типа 8.



ГОСТ 26389-84 Стр. 3

Тип 1

* г 2 0
sot /

1____________________
А

А • ‘ 
J L

1
' N

1
I

Ж _ 1 а

\va

A3S** Г

•о'ь J
— . ч. ..

4

*
Прихватка

Я ^
£ -

f
9J

г

7 Г_ гФгг - I—

Ж

j
1

0/2

Г г »
«оv>N

6-Б С-С

я

6
-Ия* 
а иха

Черт. 1

/ -п л а с ти н а  с арорсм *» ; / — пластина, / - м а с т я м  с отм рстиам . Y- т м и о -  
логнчсская планка



Стр. 4 ГОСТ 26389-84

R
v

n
v

;



ГОСТ 26389—84 Стр. 5

Т "П  < Т и п  5

" 1 \ /  W )

□ П Е Г

«ластима; г-тм иачогическая  планка /—уголок «ceajmcA): t —ол ктм иа ; г — текмологическа* плавка

Черт. 4 Черт. 5

2  Зак. 17)



Стр. 6 ГОСТ 26389—84
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Тип 7
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Тип 8

5

Черт. 8
Т а б л и ц а  2

Т гул шина s основного 
«СТАЛГ.Л. ММ Способ сварки* Объект испытанна Ориентации трешки Тип обрамв и схем» натру*»*"*

1.5—5 ИН. ИНп, ИП. 
ЭЛС. ЛС

Металл однослойного шна Продольная 1 — растяжение поперек шиа

1.5-5 ИН. ИНп. ИП. 
УП. ЛС. ЭЛС

Металл однослойного шва и 
зоны сплавления

Поперечная 2 — растяжение вдоль шва

6 - 2 0 А. ИНп. УП. 
РЭ

Металл корневого шва Продольная 3 — растяжение поперек шва

1 0 -2 0 А. ИП. УП. 
ИНп. РЭ

Металл однослойного шва 
с конструктивным непроваром

Продал ьна я 4. 5 — изгиб вдаль оси шва

5 ИН. ЛС. ЭЛС Металл однослойного шва 
при переплаве

Продольная б — изгиб вдоль оси шва на 
оправке

10—20 А. УП. ИП Металл однослойного шва Поперечная 7а - - изгиб поперек ОСИ шва
15-30 А. УП. ИП. РЭ Металл многослойного шва Поперечная 7б — изгиб поперек оси шва
3 и более Имитация тер­

мического цик­
ла ЭШ С и дру­
гих способов 
сварки

Металл зоны сплавления 
K.1H многослойного шва

Трещины любой 
ориентации

8 — растяжение

•  Обозначения:
А  — автоматическая сварка под флюсом. НН — сварка неплавяшмиися электродами в инертных газах. ИНп —  свар­

ка неплавяшимся электродом с присадкой. ИП — сварка плавящимся электродом в инертных газах. УП — сварка 
плавящимся электродом в углекислом газе. РЭ —  ручная дуговая сварка, ЭЛС — электронно-лучевая сварка. ЛС — ла­
зерная сварка. Э Ш С — электрошлаковля сваг«а.
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2.1.9 Допускается двукратное использование образцов типа I. 3- 
ханического разделения они соответствуют требованиям черт. I, 3 —7. 
между кромками, не подвергавшимися сварке.

2^2. При технологических испытаниях применяют образцы типа-
9 — с круговым швом (черт. 9);

10 — с различной шириной (черт. 10):
11 — с тавроным швом (черт. 11 );
12 — с канавками (черт. 12)

7, если после испытания и ме- 
прн атом шов формируется

Тип 9

Я г 20.
V V )

з  3«*. 27»
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Тип |Л
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Тип П
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Тип 12

сварки и

I ПЛ.иТми.т С МВ**к»мя: i  ИЛИ Г.I
Черт. 12

объе кт а и с пытан ия*Р 3 Ю Т " °  табл 3 в «■•нсимости от толщины основного металла, способа 

и о о т ? Д ^ Р” Г л ^ Г ' 2 " Ь‘ РЫаЮТ В «РТ- 9 ' 12 листового проката незааиси-

. r d r r
. . рсде«хР* т “ ? 0 кои"-,|екта « Р ™  кратно» . отличающихся по ширине в

« Г ы Л Т ^ м ^ дс. “ ^ р Е ” " ен" р



ГОСТ 26389—94 Стр. 13

Гол шив* 4 ни Способ сааркк Ойкнет испитамка

1 .5 -5 ИН. лс. элс.
ИП. ИНп. УП

Металл однопроходного стыкового

10-12

шва и зоны сплавления сварного сое­
динения

РЭ. ИНп. УП Металл многослойного шва и юны 
сплавления сварного соединения

и во РЭ ИНп. УП Металл многослойного шва
лее

1.5 -3 ИП. ИНп. ЭЛС. Металл первого стоя стыкового шва

о ЛС и зоны сплавления сварного соединения
РЭ. А. ИПи, 

ИП. УП  •
.Металл первого слоя стыкового шва

10 н бо ЭЛС Металл стыкового шва
лес

15 -30 А. РЭ. ИП. УП Металл однопроходною таврового

30 -100 А. РЭ. ИП. 
УП. ЭЛС

шва с конструктивным непроваром 
Металл многослойного шва

Таблица

Орментаиив тр*а|ив тин
<>вр»5«а

Продольные о шве и в зоне сплав- 9а
лекия

Продольные в шве м поперечные 96
в зоне сплавления

Поперечные в шпе 9 а

Продольные в шае и в зоне сплав- 10а
ления ’

Продольные в шве 106

Продольные в шве 10а

Продольные в шве I I

Поперечно-продольные в шве и 12
в зоне сплавления

3

пч1!ТАП ?ИпИи^^отовлеинй образце типа 12 толщиной 60 мм и более не требуется приварки к жесткой 
плите а при толщине /0 мм и более допускается вырезка канавок с двух сторон образца.

ибразкы типа 9— 12 могут бытьизготовлены путем ковкн, литья или сварки с учетом способа 
изготовления при испытаниях. и у w a
илй составного образца должна иметь маркировку » части образна, не подвергае­
мой нагреву или расплавлению при сварке Г Г .  у '  тгммгрше

I ком пл^кт^П -3З а ? т ~ип нзготовляют в следующем количестве: образцы типа 9 - 5  шт.; 10 — 

м е т р а л ^о й ^п с кТ тн  Ч4СТ"  ° браЗЦа ТИПа 9а скрепляютдв>'мя прихватками, расположенными в диа-
К образцам типа 10а. 106 приваривают в соответствии с черт. 10 технологические планки ичго 

ческих 1ы а»шк * атер,,ала * »  »  « Р « .  ™  -  образец. При ЭЛС и ЛС сварку Т д Т б ё з ’™ ^

и6раЗШ. " Ша 12 М° ГУ’  быть -эгоТов.пе..ы из металла, „тли.

* яыо™ РКу монтаж,,ых швов образцов типа 9а. I !  и 12 проводят электродами обеспечивающими 
ачественныс швы заданного катета безотносительно к химическому составу испытуемого шва.

“ огу,0ы ть изтато“ -1с" ы а " " "  —  * » •

3. АППАРАТУРА

З'я1 ^ ‘1Я машинных испытаний применяют универсальные машины по ГОСТ 15533—80 и ГОГТ 
7850- 84, а также машины, удовлетворяющие следующим требованиям «О и ГОСТ

на к а ^ \Т о Х р ^ г « ^ ^ ЕуснПл Г И' ШеИИС 3аХВаГ° “  и ° Ш Ш Ы '  "а я03ж,,а "<*в“ '" ата « Ю - м 
апем З Г " " *  Д0С™ЖСт'е с™ ’™ '»  Деформирования в ев превращение с быстродейсг-

" МеТЬ |1рнсПосо6леиня АЛЯ Растяжения и изгиба образцов. приведенных на чепт I я ПП11„ 01
,*^ Т о Т в “ о Г о Т \Г о РаТ 2 'Г о Я н̂- е н ЯТьеяР" Г „ ' о “ л „Нас т ; ^ ; чв™ 8'Л Р,Г “ М

п е ^  ~ г „г 4 рк, .  .  s s t t e  г а г ™
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иметь деформометр механического или индукционного типа с погрешностью не более 2-10 ь м 
для тарировки и контроля скорости деформации при испытаниях, а также для измерения темпера 
турного удлинения образцов типа 8;

иметь прибор для регистрация термического цикла сварки класса точности 0,5 с быстродейст­
вием 1,0 с.

3.2 Для технологических испытаний применяют приспособление, исключающее угловую дефор­
мацию образцов в процессе сварки и обеспечивающее формирование обратного валика при сварке об­
разцов типа 9а и 10я из стали на медной подкладке, а из легких сплавов - -  на подкладке из стали 
аустенитного класса.

4. ПОДГОТОВКА К ИСПЫТАНИЯМ

4.1. Свариваемые образцы очищают от окислов и жировых загрязнении способами, предусмот­
ренными в технологических процессах сварки конструкции из сплавов той же марки.

4.2. Сварочные материалы (электроды, защитные газы, флюсы, сварочные проволоки) подготав­
ливают по технической документации, утвержденной в установленном порядке.

4.3. Образцы типа 16. 3. 4. 5. 10а и 106 собирают с технологическими планками путем установки 
сварочных прихваток по черт. 1, 3. 4. 5. 8 с последующей зашлифовкой.

4 4. Проверяют соответствие машины требованиям п. 3.1.
4.5. Настраивают сварочный источник на заданный режим сварки, а источник для имитации цик­

ла — на заданную скорость нагрева образца.

5. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

5.1. При машинных испытаниях образны типа 1—7. изготовленные но пп. 2.1 -2.1.4 и количестве, 
указанном в п. 2.1.8, поочередно закрепляют в захватах испытательной машины и проводят сварку 
составных или проплавление целых образцов с одновременным растяжением или изгибом по схеме 
трехточечного изгиба или изгибом на оправке. Схемы нагружения образцов приведены в справочном 
приложении 2.

Сварку образцов типа 1а, 2, 7 начинают и заканчивают за пределами испытуемой зоны шва. 
определенной надрезом, или стыком образцов (7а и 76). Для образцов типа 16, 3, 4 и 5 сварку начина­
ют и заканчивают на технологических планках. Для образна типа б сварку начинают и заканчивают 
на расстоянии 0,025 м от кромки образца.

5.1.1. Сварку образцов выполняют « режимах, представленных в табл. 4; для образцов типа ! —3 
силу сварочного тока выбирают при условии полного проплавления, получения шва и обратного вали­
ка, на формирующей подкладке, размеры которых соответствуют черт. 1—3. Для образцов типа 4. 5. 
7 мощность сварочной дуги выбирают при условии получения заданной ширины и высоты шва по 
черт. 4—7. Образец типа 6 проплавляют на V» толщины по черт. б.

5.1.2. При оценке сопротивляемости образованию горячим трещинам с целью выбора режима 
сварки меняют скорость сварки, а силу тока и напряжение на дуге выбирают соответственно п. 5.1.1.

Т а б л и ц а  4

П лрАыетры
испытания

Режии д*« сплвнпв

Нижолегированние стали ВысОК'1ЛСГ1Ч>п»аи!П1е сил a mi Сглмы атомами* Силам клон* Спя»» и*ди

Способ 
спа |>ки

ИИ
ИНп

УП
и п

А РЭ и н
ИНп

УН
ИП

А РЭ ИН
ИНп

ИП ИН
ИНп

ИП ИН
ИНп

ИП

Скорость 
снарки. м/ч

12 24 21 7.5 12 24 24 7.5 12 24 12 24 12 24

Время де­
формирова­
ния. *С

10 10 15 10 15 15 20 15 10 15 ' 15 15 15 20

Темпера­
тура соли- 
дуса. °С

1450-1350 630-600 600-550 950 900

Напряже­
ние при оп­
ределении 
Г —  кг/мм

0.15 0,07 0.1
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5.1.3. Механизм деформирования при сварке образцов типа 1а. 2. 7 включают в момент совме­
щении оси электрода с плоскостью, перпендикулярной оси шва и проходящей через вершину надреза 

или сIык образца. Дли образцов типов 16. 3, 4 и 5 включение машины проводят после прохождения 
оси электрода через стык образцов с технологической планкой и перемещения вдоль свариваемых 
кромок испытуемых образцов на расстояние 20 мм. Образны типа 6 подвергают динамическому изги­
бу на оправке в момент выхода оси электрода на середину образца.

5.1.4. Длительность деформации испытуемого металла должна в 1.2— 1,5 раз превышать время 
пребывания металла в температурном интервале хрупкости, за исключением испытания динамичес­
ким деформированием (см. табл. 4). При сварке в режимах. указанных в табл 4. деформирование 
прекращают при достижении 2.3 от температуры солндуса. Допускается назначение времени дефор­
мации но результатам испытания по п 5.1, при которых последовательно увеличивают время де­
формации. Выбирают время, при котором не происходит дальнейшего снижения показателя.

5 1.5. При испытании первого образца серии задается скорость деформации 2-10 5 — 4-10 5 м с 
5.I.6. После прекращения процесса сварки и растяжения образец извлекают из захватов, для 

чего проводят обратный ход активного захвата до появления зазоров между захватами и образцом 
5 1.7. Испытанный образец подвергают осмотру для установления качества формирования шва 

и для обнаружения трещин, выходящих на поверхность.
чсшин°СМОТР Х1еТа'1Ла ШВа н ЗОНЫ проводят с обеих сторон образца при 10-кратном увели-

На сварных образцах не должно быть:
прожогов по длине образцов и в местах их сопряжения с технологическими планками- 
смещения оси шва от линии стыка образцов более, чем на 20%.

образцовРтипа I  —З*). ° ТКЛОНеиИя шнрипы шва со стороны корня более чем на 20% от заданной (для

Образцы, не соответствующие данным требованиям, бракуются.
мнся в п е з Г т Г Нг п В“ Г ЯЩИС " а ПОВерх,‘ОС7ь сварного образца, считают горячими, образовавшн- 
соедиие£ияУ испытания, если они расположены поперек направления деформирования сварного

5 1.9. Образец, на поверхности которого не обнаружено трещин, изгибают с момошью поесся и 
повторно осматривают для обнаружения скрытых трещин. Образцы типа 1 3  Ь Т з г Х ю г Т а  30‘

Т У п т а ?  ”  ШВа faK,,M ° 6раММ’ " 10б“  го д и л о с ь
наРходи " « ь У с ж а го? з о н “  ' ’ Ра1р>Ш1" 0Т таким образ,,». чтобы усиление шла

д-..ит««1т 1̂ ’«Тре1ЦИНм ^-обнаруженные на поверхности шва и в зоне сплавления после изгиба также 
ризиак?“  горнч" х трещин служат также окисленные зоны в изломе или зоны 

Р П п ! ^ ? , " К0И шлака ‘ЧчнтЫ8аюг трещины площадью больше ! мм* или длиной более 0 2 мм’

р ,.,,,„ г ^ Г н Г ;» ^ ::" плы™ - ,,,е тся  ,,гразр-ушаюш" “ "  - » ■ * »  ™ « -

— =  —  Г

S 3 S « £ ^ * = W B S C r g 3 £
тсраале хрупкости Р определяют минимальную пластичность и температурном ни-

вводится' и часть'снарочной 2 2 П У Тер* ™ара “ р“
определяют в интервале 100"С,Прилегающем с н и з у  к  темпеп^л.™' ?  .сре^ июк? скорость охлаждения 
солидуса приведены в табл. 4. ' пературс солндуса. Значения температуры
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5.1.15. Для испытания металла шва на сопротивляемость образованию трещин при многопро­
ходной сварке образец типа 76 со сварным швом, приготовленный по н. 2.1.4. проплавляют неплавя- 
шнмся электродом на '/б часть его высоты и деформируют изгибом но пи. 5.1 5.1.4.

Скорость переплава выбирают по табл. 4 для неплавятегоси электрода, силу тока по 
п. 5.1 I. а время деформации принимают равным 15 с.

5.1.16. О наличии третий судят по появлению в нераспдавлясмой части шва зон хрупкого изло­
ма по п. 5.1.10.

5.1.17. Испытания растяжением с имитацией сварочного цикла проводят в фазе охлаждения 
на образцах типа 8, подвергаемых электроконтактному нлн индукционному нагреву н деформирова 
нию с помощью машин по п. 3.1.

5.1.18. Для измерения температуры цикла приваривают на поверхность образца в испытуемом 
сечении термопару. Допускается зачеканнванне. для чего используют образцы с отверстием.

Запись термического цикла проводят с помощью прибора (п. 3.1).
5.1.19. Испытания проводят по этапам:
нахождение температуры максимального нагрева 7 „ м ^
измерение средней скорости укорочения образца .4, на этапе охлаждения от Ттлг до */з Т „ „  ;
определение критической скорости машинного растяжения Л* .
5.1.20. За Ттк, принимают температуру разрушения образца под напряжением. указанным в 

табл. 4. на этапе нагрева со скоростью, приведенной в табл. 5.

Т а б л и ц  6
Параметры имитируемого цикла дла обратно» типа 8

Н'ш ер режим» Ой-чпаченмс сп«.<ов» сварки Скорогть нагрева » интервале
W  ‘С ' с

О и и т  u U u p c i iH  в и»: Граале
г н,а, • W  Ч *

1 • м н е 1 8 - 2 0 5 - 0
2 УГ1, ИМ, А 5 0 - 5 0 12— 15
3 И Н . И Н п . РЭ 1 0 0 - 1 2 0 25—30
4 Э Л С . Л С 1 5 0 - 1 8 0 5 0 - 0 0

Величину .4, определяют по укорочению образца Д за время охлаждения т от Г*», до */* Г mtl 
в свободном состоянии:

Критическую скорость машинного растяжения .4„ определяют на этапе охлаждения от Тт „  до 
*/, Т mt, по пп. 5.1.12, 5.1.13 и коитролируют«налнчие трещин поп. 5.1.10

5.1.21. Испытания для металла зоны сплавления различного химического состава проводят при 
неизменной скорости нагрева и охлаждения образцов, значения которых выбирают по табл 5 соот­
ветственно способу сварки, цикл которого имитируют при испытаниях. Т„ „  определяют по п. 5.1.20.

Испытания для металла зоны сплавления при различных способах сваркн проводят на об­
разцах из одного сплава, а параметры имитируемого термического цикла выбирают по табл. 5 соот­
ветственно способам сваркн.

Испытания для металла зоны сплавления при различных режимах сваркн проводят на образцах 
из одного сплава, а скорость нагрева и охлаждения имитируемого цикла задают соответственно тер­
мическим циклам в сравниваемых режимах.

5 1.22. Сравнение сопротивляемости образованию горячих трещин в металле шва различного 
состава при повторном сварочном нагреве на образцах типа 8 со сварным швом проводят мри пос­
тоянной скорости нагрева и охлаждения, которые выбирают из табл. 5 соответственно способу свар­
кн, термический цикл которого имитируют.

5.1.23. Испытуемую часть образца, подвергаемого нагреву при имитации сварочного цикла, за­
щищают от окисления струей защитного газа или вакуумом, создаваемым вокруг образца.

5.2 При технологических испытаниях образцы сваривают способами, указанными в табл. 3. Ско 
рость сваркн назначают по табл. 4. а мощность сварочного источника тепла выбирают при условии 

полного провара кромок и образовании обратного ты нка  по черт 9а.
Сварку образцов типа 9о начинают над прихваткой и ведут до замыкания круговою шва и за 

варки кратера.
Образцы типа 96 сваривают путем заполнения кольцевой проточка н два слоя, при ручной дуго­

вой сварке — в три слоя, причем место начала к окончания сварки должно быть неизменным для 
всех слоев Последующие слои шва выполняют после охлаждения образца до комнатной температуры
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Образцы типа 9в сваривают путем заполнения кольцевой проточки в один слой, причем сварку 
начинают в позиции 60°. Первый шов имеет протяженность, соответствующую центральному углу 
240°. После охлаждения образца ниже 50°С сваривают замыкающий шов.

5.2.1. После сварки образцы типа 9 подвергают контролю качества формирования шва и нали­
чия трещин по пп. 5.1.7, 5.1.8. Шов и зону сплавления осматривают при 8— 10-кратном увеличении. 
Образцы, в которых не обнаружены трещины, подвергают контролю ультразвуком, просвечива­
нием и металлографическому контролю на четырех темплетах, равномерно расположенных по окруж­
ности, причем один вырезают из участка замыкания слоев.

5.2.2. При отсутствии горячих трещин в образцах типа 9 каждый следующий образец серии сва­
ривают с увеличением скорости сварки на 20% и мощности сварочного источника тепла по п. 5.2 до 
выявления критической скорости сварки (С ), приводящей к трещинам.

5.2.3. При сварке комплекта образцов типа 10 их поочередно закрепляют на токоведущей опоре 
сварочного стола с помощью болта, проходящего через центральное отверстие образца. Испытуемая 
часть образна не должна находиться в контакте с опорой. В первую очередь испытывают образец 
максимальной ширины, а в последнюю — минимальной ширины.

Возбуждение сварочного процесса проводят на технологической планке, приваренной к  образцу 
одной прихваткой.

Сварку образцов типа 10 проводят от края к центру в режимах, указанных в табл. 4, причем 
мощность сварочного источника тепла выбирают из условия полного проплавления образца или пе­
ремычки образца, либо стыка составного образца. Сварку заканчивают в конце разделки или у мон­
тажного шва.

Сварка второго участка образца проводится после охлаждения шва на первом участке до 20°С.
5.2.4. Для оценки качества формирования шва образцы типа 10 после сварки осматривают по 

п. 5.1.7 ,а для обнаружения трещин по пп. 5.1.8— 5.1.11. При отсутствии трещин в наиболее широ­
ком образце в тех же режимах сварки испытывают другие образцы до определения критической ши­
рины Д кр , т. с. максимальной, вызывающей образование трещин.

При равенстве Д *р допускается сравнительная оценка сопротивляемости трещинам коэффи­
циентом площади трещины Кf  (см. табл. 1).

Допускается при испытании тонколистового металла применение целых образцов типа 9а, 10а. 
сварку которых выполняют путем проплавления образца и формирования шва по п. 5.2.

5.2.5. Образцы типа I I  (черт. 11) сваривают за два прохода в режимах, приведенных в табл. 4, 
без использования технологических планок, способами, приведенными в табл. 3. После сварки перере­
зают косынки и контролируют наличие трещин путем разрушения изгибом с растяжением в корне 
шва по пп. 5.1.8—5.1.10.

При отсутствии трещин в первом образце типа 11 увеличивают скорость сварки и мощность 
сварочного источника тепла при условии сохранения катета шва до выявления критической скорости 
сварки (С ), приводящей к образованию трещин.

При равенстве критической скорости сварки С допускается сравнительная оценка сопротивляе­
мости трещинам коэффициентом площади трещины К /  (табл. 1).

5.2.6 Сварку образцов типа 12 (черт. 12) выполняют способами, приведенными в табл. 3, путем 
наплавки валиков в корень каждой разделки. Первый шов выполняют в режимах, приведенных в 
табл. 4. Сварку начинают и оканчивают на расстоянии 0,03 м от края образца. Испытания проводят 
отдельно для каждого слоя шва.

После остывания шва до комнатной температуры его поверхность осматривают при 8— 10-крат- 
ном увеличении. При отсутствии трещин, выходящих на поверхность шва, следующий шов выпол­
няют при увеличении скорости сварки на 20% и мощности дуги для сохранения постоянной высо­
ты шва. Скорость сварки меняют в пределах качественного формирования шва до появления трещин.

После окончания сварки образец подвергают контролю для обнаружения трещин, не выходящих 
на поверхность, и определяют критическую скорость сварки С по п. 5.2.1.

5.2.7. При отсутствии трещин в образцах типа 9— 12 с учетом требований пп. 5.2.2; 5.2.4; 5.2.6 
металл сварного соединения считают стойким к образованию трещин в условиях сварки соответству­
ющего образца.

6. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

6.1. При машинных испытаниях свариваемых образцов на растяжение критический темп растя­
жения (Я) вычисляют по формуле

А
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где д  — критическая скорость растяжения, м/с, определенная по п. 5.1.13;
уртих — средняя скорость охлаждения в зоне образовании трещины. °С/с, определенная по п.

6.1.1. При испытании свариваемых образцов трехточечным изгибом показатель А вычисляют по 
формуле

Аг= 4ТГ •
где V ,  — критическая скорость перемещения средней опоры по отношению к крайним, м/с;

h — расстояние от рабочей кромки средней опоры до вершины трещины, определяемой на по­
верхности излома, м;

L — расстояние между крайними опорами, м.
Показатель В вычисляют по формуле п. 6.1.1

6.1.2. При испытании образцов типа 6 изгибом на оправке деформацию на поверхности шва 1е| 
вычисляют по формуле

Я Г 100% ,

где s — толщина образца, м;
R — радиус оправки, м.

6.1.3. Показатель В при испытаниях динамическим деформированием определяется как тангенс 
угла между касательной к функции изменения пластичности по температуре и осью температуры.

Касательная проводится из точки на оси температур, соответствующей верхней границе темпе­
ратурного интервала хрупкости, положение которой определяется по температуре у конца трещины со 
стороны источника тепла в момент динамического деформирования образца типа 6.

6.1.4. При испытании образцов с имитацией сварочного цикла показатель А определяют по 
формуле

А = i4t+ i4 M,
где А у и А м определяют по п. 5.1.20

Показатель В вычисляют по формуле п. 6.1 или по п. 6.1.3, причем касаульная проводится из точ­
ки на оси температур, соответствующей Г»,, .

6.1.5. Допускается на образцах типа 6. 8 оценивать значения пластичности в процентах и опре­
делять показатель В по п. 6.1.3.

6.1.6. Показателям А и В присваивают в соответствии с табл. 2 цифровые и буквенные индексы, 
определяющие номер образца и способы сварки, применяемые при испытаниях (Д ин < Вх , ^ Рэ)-

Показателям А и В, определенным на образцах типа 1а, \б и 2 для металла зоны сплавления, 
присваивают дополнительный буквенный индекс О (^й н °- ^ л с ° ^

Показателям, определенным на образцах с наплавленными кромками, присваивают дополни­
тельный индекс — Н (Яд‘ н ,Л р 5н )-

Показателям, определенным на образцах типа 8 со сварным швом, г  также на образце типа 
76 в условиях многопроходной сварки по п. 5.1.15 присваивают дополнительный индекс М  ( В £

в™Ь"м )•
Показателям, определенным на образцах типа 8 при имитации сварочного цикла по п. 5.1.21, 

присваивают дополнительный цифровой индекс, соответствующий порядковому номеру способа 
сварки по табл. 5, цикл которого имитирован в испытуемом образце ( f i f  , В\ ).

Показателям, определенным по имитации цикла по п. 5.1.21, присваивают дополнительный циф­
ровой индекс, определяющий в секундах время нахождения образца притемпературах от Тв а до */з ГmtK

6.2. По результатам технологических испытаний образцов типа 9. I I  и 12 определяют критичес­
кую скорость сварки С. м/с, а также показатели, учитывающие периодичность трещин К „  м, пло­
щадь Kf  , %, длину К i  , %. Эти показатели вычисляют но формулам:

Кг.

*>-(,—£ )-100'
М '- ё ) 100-

где L m — длина шва. м;
Г ш — площадь его поперечного сечения, м2; 
п — число поперечных трещин, шт.;
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jL jp — суммарная длина продольных трещин, м;
F тр — площадь трещин в изломе шва, м.
6.2.1. По результатам испытания образцов типа 10 определяют коэффициент критической шири­

ны образца К х . %, который вычисляют по формуле

где Л к — наибольшая ширина образца;
Д „р — критическая ширина образца — определяется как среднее из 2-х результатов при испыта­

нии по п. 5.2.4 одного комплекта образцов.
6.2.2. При сравнении металла шва или зоны сплавления, имеющих равные значения критичес­

кой скорости сварки С, допускается оценка нх сопротивляемости по суммарной длине продольных 
или количеству поперечных трещин коэффициентами К  а и К ,  (см. табл. 1).

6.2.3. Показателям С. К „  , К, , Kf  (см. табл. 1) присваивают в соответствии с табл. 3 цифровые 
и буквенные индексы, определяющие номер образца и способ сварки, применяемые при испытаниях.

6.2.4. Результаты испытаний оформляют в виде протокола испытаний. Форма протокола при­
ведена в рекомендуемом приложении 3.

ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

Т « р м п  и >-6оаяач««ие Покигаке

1. Горячая трещина при сварке, ГТ

2. Горячая трещина крнсталлиза- 
инонного или лнквациоиного типа, ГТК. 
ГТЛ

3. Горячая трещина подсоли дуемого 
типа. ГТП

4. Горячая подваликовая трещина, 
ГТМ

5. Температурный интервал хрупкос­
ти. ТИХ

6 Время пребывания в температур­
ном интервале хрупкости т, ТИХ

7. Скорость растяжения шва в ТИХ. V

К. Темп растяжения шва э ТИХ
9. Скорость охлаждения в ТИХ. V  г и х

10. Пластичность шва а ТИХ. П г и х

11. Деформационная способность ме­
талла в ТИХ

Я-тих—

Дефект сварки, имеющий признаки хрупкого межкристаллитиого разруше­
ния при высоких температурах

То же, проходящая по зонам срастания кристаллитов в металле шва или 
границам зерен в зоне сплавления, на поверхности разрушения которой обна­
руживаются следы обособленной кристаллизации жидкого металла или шлака 

То же. проходящая по границам зерен в литом металле шва или п металле 
зоны сплавления, на поверхности разрушения которой не обнаруживаются сле­
ды обособленной кристаллизации жидкой фазы

То же. возникающая при многопроходной сварке в металле предшествую­
щего слоя при выполнении последующего

Разность между верхней Г w  и «иижией Тм  границами температурного 
интервала образования горячих трещин ТИХ me Т П—Т „

Разность между временем достижения нижней н верхней границ ТИХ 
х ТИХ =  х в—тв

Средняя величина относительного перемещения свариваемых элементов, 
приходящаяся на I с

То же. приходящаяся на время охлаждения центра шва па I X  
Средняя скорость охлаждения центра шва в интервале Ю ОХ, снизу при­

мыкающем к  температуре солидуса или Г шах
Минимальное мгновенное перемещение свариваемых элементов, приводя­

щее к образованию трещин при заданной температуре
Способность металла, находящегося в ТИХ. воспринимать без образования 

трещин деформацию, величина которой монотонно нарастает по мере охлаж­
дения от верхней до иижией границы ТИХ

J2. Сопротивляемость образованию 
горячих трещин при сварке

п тнх
ТИХ «т

Комплексная характеристика деформационной способности, пропорциональ­
ная пластичности металла в ТИХ. обратно пропорциональная величине ГИХ 
и темпу деформации от усадки шва

13. Критическая скорость растяже­
ния шва, А

14. Критический геми растяжения 
шва. В

Условный показатель сопротивляемости металла образованию трещин при 
сварке, определяемый минимальной скоростью растяжения, при которой возни­
кают трешнны

Показатель сопротивляемостм металла образованию горячих трещин при 
сварке, определяемый минимальным значением темпа растяжения, при котором 
возникают горячке трещины
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Продолжение

Тсрмвя в обозначаем • Пояснение

15. Стойкость против образования го­
рячих трещин при сварке

16. Машинные методы испытания

17. Технологические методы испыта­
ния

18. Коэффициент критической шири­
ны. Кщ

Способность металла образовывать шов без горячих трещин при сварке 
конкретного узла в установленных режимах сварки

Определение показателей сопротивляемости образованию трещин путем 
увеличения высокотемпературных деформаций в образцах под действием внеш­
них сил. создаваемых испытательными машинами и1а11.

То же. но увеличение высокотемпературных деформаций при сварке «ызы 
вастся внутренними силами от усадки шва и формы изменения образца в виде 
сварного узла специальной конструкции

Сравнительный показатель сопротивляемости образованию трещин при 
сварке, учитывающий отношение критической ширины образца Л ,р . при кото­
рой начинают возникать трещины, к максимальной ширине Д о  образца пере­
менной жесткости:

* ■ - ( ' - г г ) - 100 *

19. Критическая скорость сварки, С

20. Коэффициент длины трещины, Kt

Сравнительный показатель сопротивляемости образованию горячих трещин 
при соарке, определяемый минимальной скоростью сварки, при которой возни-

К * "^Ср а вни тел ьи ы А °  *  пока за те л ь сопротивляемости образованию трещин при 
сварке, учитывающий отношение длины или суммы длин продольных тре­
щин t Tp (.SL тр> к длине контрольного шва

K - ( i - i ^ - b o o  %
L,a

21. Коэффициент площади трещин, К / Сравнительный показатель сопротивляемости образованию трещин при свар­
ке. учитывающий отношение площади трещин в изломе шва г т р  ко всея пло­
щади излома шва / ‘ш

22. Коэффициент периодичности тре­
щин. Кп

Сравнительный показатель сопротивляемости образованию трещин при свар­
ке, равный отношению длины шва 1 ш к количеству поперечных трещин п в 
шве или зоне сплавления

* - Т ?  1“ ]

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

СХЕМЫ НАГРУЖЕНИЯ ОБРАЗЦОВ ПРИ МАШИННЫХ ИСПЫТАНИЯХ

тивного захвата с приспособлением, схема кот®15?г?.  " f ’i l ^ n o  "схеме* приведенной на черт. 13». Образец прижимают
з а т и к а в  j ^ s r s T t z s  « « о - . » »  —  -

го, на шпильке нижней губки-
Образцы типа 4, 5. 7 испытывают изгибом- ______г л т ш — 4 и л о ! с клиновыми приспособлениями,

при
НИИ клина перемешается |%РЛ\ГЛ' ичЯ\ ‘ЭГ . . ш и Т х ° Ис «  ^оехешснисм активного захвата при помощи при-

“  ^ ь Г м  кли поперечным расположением шва) изгибают меж-

д ^о п ^а м и ^м к^п л е н н ы м ^^В а ^® 0^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ .  ^ г ^ у °  н Т Г р 7 в Г и е р г З ) Г с  ‘̂ иТенением радиуса которой связана

величина деформации
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Образцы типа 8 испытывают на растяжение. Для этого машины оснащают приспособлением для трехточечного 
изгиба (черт. 4<з>. в котором образец крепится в захватах— тежоподводах. закрепленных на шарнирной раме. Изгиб этой 
рамы производят между опорами пуансоном. Одни токоподвод крепится на шарнирной раме через изолятор. Образцы 
типа 8 испытывают иа машинах ЛТПЗ—5 с горизонтальным перемещением активного захвата (черт. 46). Образец прижи­
мают к  токоподводам прижимами и закрепляют в захватах. Один из захватов сваззи с механизмом растцжениц.
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/ —сОрллсц;
»ИХМ! 1—токоломоа; J -првжим. <— пзссиа*|/й ллкват (утери); i —активный

(луаяс<1||). 6—шарнирная рана; 7— клан-компенсатор; Л-«>олятор

Черт. 4

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

Форма протокола испытаний образцов на сопротивляемость образованию горячил трещим при сварке
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