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Введение

Серия стандартов ГОСТ ISO 25239 состоит из следующих частей под общим наименованием 
«Сварка трением с перемешиванием. Алюминий»:

- часть 1. Словарь:
- часть 2. Конструкция сварных соединений:
- часть 3. Аттестация сварщиков-операторов;
- часть 4. Технические требования и аттестация процедур сварки;
- часть 5. Требования к качеству и контролю.
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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 ТРЕНИЕМ С ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ.
АЛЮМИНИЙ

Ч а с т ь  1

Словарь

Friction stir welding. Aluminium. Part 1. Vocabulary

Дата введения — 2020—11—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает термины и определения основных понятий в области сварки 

трением с перемешиванием. В настоящем стандарте термин «алюминий» относится к алюминию и его 
сплавам.

П р и м е ч а н и е  — Помимо терминов на английском и французском языках (двух из трех официальных 
языков ISO), 8 данной части стандарта ISO 25239 даются эквивалентные термины на немецком языке; данные 
термины опубликованы под ответственностью национального органа по стандартизации Германии. Однако, только 
термины и определения, данные на официальных языках, могут считаться соответствующими ISO.

2 Термины и определения
1 инструмент с регулируемым наконечником (adjustable probe tool); Инструмент, у которого 

длина наконечника, скорость и направление вращения наконечника регулируются и могут отличаться 
от скорости и направления вращения заллечика во время сварки.

П р и м е ч а н и е  1 — См. рисунок 1.

П р и м е ч а н и е  2 — Регулируемый наконечник может применяться как фиксированный наконечник.

П р и м е ч а н и е  3 — Данный инструмент позволяет выполнить соединение без образования избыточного 
грата в начале сварки и в выходном отверстии.

1 —  заплечик; 2 — свариваемая деталь; 3 — наконечник; 4 — наконечник, движущ имся вниз; 5 — сваренная деталь; 
б — наконечник в требуемом положении для  сварки. 7 — наконечник, движ ущ ийся вверх; 

а  — направление вращ ения наконечника; Ь — направление вращ ения заппечикэ. с  — направление сварки

Рисунок 1 — Инструмент с регулируемым наконечником

Издание официальное
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2 сторона набегания (advancing side): Сторона сварного шва, на которой направление вращения 
инструмента совпадает с направлением сварки.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок2.

1 — деталь. 2  — инструмент; 3  — заллечик. 4 -  наконечник; 5 — лицевая сторона ш оа; 6 — сторона отставания и>ва;
7 — сторона набегания шва. 8  — выходное отверстие, а -  направление вращ ения инструмента;

Ь — движ ение инструм ента вниз, с  — осевое усилие, d  — направление сварки: о — движ ение инструм ента вверх

Рисунок 2 — Основной принцип сварки трением с перемешиванием

3 осевое усилие (axial force): Усилие, прилагаемое к детали вдоль оси вращения инструмента 
(применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 2.

4 инструмент с двумя заплечиками (bobbin tool): Инструмент с двумя заплечиками, разделенны­
ми наконечником с фиксированной длиной или с регулируемой длиной.

П р и м е ч а н и е  1 — Саморегулируемый инструмент с двумя заплечиками позволяет заплечикам автомати­
чески поддерживать контакт с деталью.

П р и м е ч а н и е  2 — См. рисунок3.
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5 время выдержки в конце сварного шва {dwell time at end of weld): Интервал времени от оста­
новки вращающегося инструмента после его линейного перемещения до начала выхода вращающего­
ся инструмента из сварного шва (применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. /5 на рисунке 4.

6 время выдержки в начале сварного шва (dwell time at start of weld): Интервал времени между 
моментом достижения инструментом максимальной глубины в основном материале и началом его ли­
нейного движения (применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. на рисунке 4.

7 выходное отверстие (exit hole): Отверстие, остающееся в конце сварного шва после извлече­
ния инструмента.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок2.

а) Вид в изометрии Ь) Вид сбоку

1 - -  деталь. 2  - верхняя часть инструм ента: 3  — верхний заплечик; 4 — наконечник; 5 — ниж няя часть инструмента, 
б — ниж ний заплечик; а  — направление вращ ения инструм ента, Ь — направление сварки; с  — реактивные силы

Рисунок 3 — Инструмент с двумя заплечиками

Fa --  осевое усилие; л  — частота вращ ения инструмента; I — время; Тг  l3. I4, fs , 1В — время действия; 1 — начало вращ ения; 
2  — движ ение инструмента к детали; Э — касание инструмента детали; 4 — время вы держки в начале сва р но ю  шва;

5 - ■ начало линейного движ ения; б - -  остановка линейного движ ения; 7 — время вы держки в конце сва р но ю  шва.
8 — движ ение инструмента от детали; 9 — остановка вращ ения; ТО -  возрастание о се в о ю  усилия; TI — сварка деталей,

12 - -  линейное  движ ени е  инструмента. 13 -  постоянное осевое усилие

Рисунок 4 — Циклограмма процесса сварки трением с перемешиванием
3
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8 сопрягаемая поверхность (faying surface): Поверхность одной детали, которая предназначена 
для соединения с поверхностью другой детали для формирования соединения.

[ISO 17659:2002 [6]. 3.4]
9 фиксированный наконочник (fixed probe): Наконечник, выступающий из заплечика на фикси­

рованную длину, направление и скорость вращения которого совпадает с направлением и скоростью 
вращения заплечика.

10 управление усилием (force control): Метод поддержания требуемого усилия на инструменте во 
время сварки (применительно к сварке трением с перемешиванием).

11 сварка трением с перемешиванием; СТП (friction stir welding. FSW): Процесс соединения, в 
результате которого выполняется сварной шов путем нагрева трением и перемешивания материала в 
пластифицированном состоянии, вызванном вращением инструмента, который движется вдоль свари­
ваемых деталей.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунки 2 и 4.

12 пятка (heel): Часть заплечика инструмента, расположенная в его задней части относительно 
движения (применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 5.

13 глубина погружения пятки (heel plunge depth): Расстояние, на которое пятка входит в металл
шва.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок5.

Т - -  деталь. 2  — наконечник; 3  — инструмент. 4 — эаплечик (передний кран); S — пятка (задний край заплечика); 
а  — глубина погружения пятки. 6 —  направление вращ ения инструмента: с  - -  осевое усилие; d —  угол наклона; 

в  — направление  сварки: Г — боковой угол наклона

Рисунок 5 — Пятка, глубина погружения пятки и угол наклона

14 крюк (hook): Разделенные и изогнутые сопрягаемые поверхности на стороне набегания или на 
стороне отставания сварного шва нахлесточного соединения (применительно к сварке трением с пере­
мешиванием).

4
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П р и м е ч а н и е  — Крюк может быть направлен вверх или вниз. На рисунке 6 с) показан крюк, который на­
правлен вверх.

/
4

Ь) Во время сварки

Ь — ш ирина шва; Г, — исходная толщ ина верхней детали: 12 — толщ ина верхней детали после соархи на стороне отставания; 
13 — толщ ина верхней детали лоспе сварит на стороне набегания: 1 — верхняя деталь: 2 —  нижняя деталь.

3 — сторона отставания, ориентация сопрягаем ы х поверхностей в сторону заплечика инструмента (верхняя деталь);
4 — сторона набетания. ориентация сопрягаем ы х поверхностей (крю к) в сторону заплечика инструмента (верхняя деталь).

5  - -  инструмент; а — направление вращ ения инструмента. Ь • - направление сварит 
с — зазор между сопрягаем ы м и поверхностями

Рисунок 6 — Поперечное сечение сварного шва нахлестанного соединения, 
выполненного сваркой трением с перемешиванием, демонстрирующее крюк

15 непровар (incomplete penetratton): Неполное соединение, глубина которого менее установлен­
ной.

[IS 017659:2002 [6J. 3.6]

П р и м е ч а н и е  — Эта область как правило подвержена большой пластической деформации, несмотря на 
отсутствие соединения. Данный тип дефекта показан в примерах на рисунке 7.

5
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а) Перед сваркой

Ь) После сварки

1 — деталь. 2  — сварной шов; а — стык (сопрягаемые поверхности). Ъ -  непровар — пластическая  деф орм ация отсутствует; 
е - -  непровар -  сильная пластическая  деф орм ация (слипание)

Рисунок 7 — Внешний вид стыкового сварного шва, демонстрирующий непровар

16 боковое смещение (lateral offset): Расстояние от оси инструмента до сопрягаемой поверхности 
(применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 8.

17 многопроходная сварка (multi-run welding): Сварка, при которой сварной шов выполняется 
более чем за один проход.

[ISO/TR 25901:2007 [7]. 2.236)

6
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t — деталь 2 - -  инструмент. 3 — наконечник; 4 — лицевая сторона  ш ва; а  — направление вращ ения инструмента.
Ь — направление сварам; с  -  сты * {сопрягаемы е поверхности), d  — боковое смещ ение; о — положение сты ка перед сваркой

Рисунок 8 — Боковое смешение, демонстрирующее осевую линию инструмента, 
не отцентрированную по стыку

18 многошпиндельная система (multiple spindles): Система сварки трением с перемешиванием 
с двумя или более шпинделями.

19 управление положением инструмента (position control): Способ поддержания требуемого по­
ложения инструмента во время сварки (применительно к сварке трением с перемешиванием).

20 предпроизводственное испытание сварки (pre-production welding test): Испытание сварки, 
имеющее то же назначение, что и испытание процедуры сварки, но основанное на нестандартном ис­
пытательном образце, характерном для производственных условий.

[ISO/TR 25901:2007 [7]. 2.281)
21 наконечник (probe): Часть инструмента, погружаемая в основной материал для выполнения 

сварного шва (применительно к сварке трением с перемешиванием).
П р и м е ч а н и е  — Наконечник может быть как фиксированным, так и регулируемым, см. рисунки 1.2 и 9.

7
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• — инструмент. 2  — загслсчик. 3  — клиомечми*

Рисунок 9 — Инструмент для сварки трением с перемешиванием

22 испытание образца сварной продукции (production sample welding test): Испытание сварного 
изделия, отобранного из производства.

П р и м е ч а н и е  — ISO/TR 25901:2007 (7). 2.283.

23 производственное испытание сварки (production welding test). Предпроизводственное ис­
пытание сварки, проводимое в условиях сварочного производства.

П р и м е ч а н и е  — ISO/TR 25901:2007(7]. 2.284.

24 сторона отставания (retreating side): Сторона сварного шва. где направление вращения ин­
струмента противоположно направлению сварки.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок2.

25 заплечик (shoulder): Часть инструмента, соприкасающаяся с поверхностью основного матери­
ала во время сварки (применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок9.

26 боковой угол наклона (side tilt angle): Угол между осевой линией инструмента и линией, пер­
пендикулярной поверхности детали, измеренный в плоскости, перпендикулярной направлению сварки.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 5.

27 однопроходная сварка (single-run welding): Сварка, при которой сварной шов выполняется за 
один проход (применительно к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — ISO 857-1:1998 [1]. 5.1.1.

28 одношпиндельная система (single spindle): Система для сварки трением с перемешиванием 
с одним шпинделем (применительно к сварке трением с перемешиванием).

29 стандартное испытание сварки (standard welding test): Сварка и испытание стандартного ис­
пытательного образца для аттестации сварщиков-операторов.

30 зона перемешивания (stirred zone): Область овальной формы в центре сварного шва. для 
которой характерна микроструктура с мелкими равноосными зернами.

31 угол наклона (tilt angle): Угол между осевой линией инструмента, противоположной направ­
лению сварки, и линией перпендикулярной поверхности детали (применительно к сварке трением с 
перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  1 — См. рисунок5.
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П р и м е ч а н и е  2 — Как правило углы наклона составляют 0* — 5*.

32 грат (toe flash): Дефект, состоящий из излишнего металла, выступающего над границей на­
ружной поверхности шва. или материала, выбрасываемого вдоль границы наружной поверхности шва 
в процессе сварки.

П р и м е ч а н и е  — См. рисунок 10.

33 инструмент (tool): Вращающийся узел, состоящий из эаплечика и наконечника (применитель­
но к сварке трением с перемешиванием).

П р и м е ч а н и е  — Инструмент как правило имеет заллечик и наконечник, инструмент может иметь более 
одного заплечика или более одного наконечника. Кроме того, инструмент гложет не иметь заллечик или наконечник.

34 неполное заполнение (underfill): Углубление, возникающее когда поверхность сварного шва 
оказывается ниже примыкающей поверхности основного материала.

П р и м е ч а н и е  1 — См. рисунок 11.

П р и м е ч а н и е  2 — Эго общая характеристика процесса сварки трением с перемешиванием.

> —  деталь; 2  — грат; 3 — сварной шов 

Рисунок 10 — Грат

b —  глубина неполного заполнения. I — толщина

Рисунок 11 — Неполное заполнение

35 зона перекрытия сварного шва (weld overlap area; WOA): Зона, в которой конец сварного шва 
перекрывает начало сварного шва.

П р и м е ч а н и е  — Во время сварки труб существование зоны перекрытия сварного шва является распро­
страненным явлением.

36 сварщик-оператор (welding operator): Лицо, которое, выполняет полностью механизирован­
ную или автоматическую сварку трением с перемешиванием (применительно к сварке трением с пере­
мешиванием).

37 технические требования к процедуре сварки (welding procedure specification; WPS): Доку­
мент. в котором представлена аттестованная процедура сварки.
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Алфавитный указатель терминов на русском языке

время выдержки в конце сварного шва 5

время выдержки в начале сварного шва 6

глубина погружения пятки 13

грат 32

заплечик 25

заполнение неполное 34

зона перекрытия сварного шва 35

зона перемешивания 30

инструмент 33

инструмент с двумя заплечиками 4

инструмент с регулируемым наконечником 1

испытание образца сварной продукции 22

испытание сварки предпроизводственное 20

испытание сварки производственное 23

испытание сварки стандартное 29

крюк 14

наконечник 21

наконечник фиксированный 9

непровар 15

отверстие выходное 7

поверхность сопрягаемая 8

пятка 12

сварка многопроходная 17

сварка однопроходная 27

сварка трением с перемешиванием 11

сварщик-оператор 36

система многошпиндельная 18

система одношпиндельная 28

смещение боковое 16

сторона набегания 2

сторона отставания 24

технические требования к процедуре сварки 37

угол наклона 31

угол наклона боковой 26

управление положением инструмента 19

управление усилием 10

усилие осевое 3
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Алфавитный указатель эквивалентов терминов на английском языке

adjustable probe tool 1

advancing side 2

axial force 3

bobbin tool 4

dwell time at end of weld 5

dwell time at start of weld 6

exit hole 7

faying surface 8

fixed probe 9

force control 10

friction stir welding 11
heel 12

heel plunge depth 13

hook 14

incomplete penetration 15

lateral offset 16

multi-run welding 17

multiple spindles 18

position control 19

pre-production welding test 20

probe 21

production sample welding test 22

production welding test 23

retreating side 24

shoulder 25

side tilt angle 26

single-run welding 27

single spindle 28
standard 'welding test 29

stirred zone 30

Ut angle 31

toe flash 32

tool 33

underfill 34

weld overlap area 35

welding operator 36

welding procedure specification 37
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