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Предисловие
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и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила 
и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления 
и отмены»
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на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пун­
кте 5

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 364 «Сварка и родственные процессы»

3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (про­
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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  5

Требования к качеству и контролю

Friction stir welding. Aluminium. Part 5. Quality and inspection requirements

Дата введения — 2020— 11—01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает метод определения изготовителем возможности применять 
процесс сварки трением с перемешиванием (СТП) для производства изделий определенного качества. 
Настоящий стандарт устанавливает требования к качеству, но не присваивает эти требования какой- 
либо конкретной группе продуктов.

В настоящем стандарте термин «алюминий» относится к алюминию и его сплавам.
Настоящий стандарт не применяется к точечной сварке трением с перемешиванием.

2 Нормативные ссы лки

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 3452-1, Non-destructive testing — Penetrant testing — Part 1: General pnnciples (Контроль иераз- 
рушающий. Проникающий контроль. Часть 1. Основные требования)

ISO 4136, Destructive tests on welds in metallic materials — Transverse tensile test (Испытания раз­
рушающие сварных соединений металлических материалов. Испытание на растяжение образцов, вы­
резанных поперек шва)

ISO 5173, Destructive tests on welds in metallic materials — Bend tests (Разрушающие испытания на 
сварных швах в металлических материалах. Испытания на изгиб)

ISO 9015-1, Destructive tests on welds in metallic materials — Hardness testing — Part 1: Hardness test 
on arc welded joints (Разрушающие испытания сварных швов в металлических материалах. Испытание 
на твердость. Часть 1. Испытание на твердость сварных соединений, выполненных дуговой сваркой) 

ISO 9015-2. Destructive tests on welds in metallic materials — Hardness testing — Part 2: Microhardness 
testing of welded joints (Разрушающие испытания сварных швов в металлических материалах. Испыта­
ние на твердость. Часть 2. Определение микротвердости сварных соединений)

ISO 9017, Destructive tests on welds in metallic materials — Fracture test (Разрушающие испытания 
сварных швов металлических материалов. Испытание на излом)

ISO 9712. Non-destructive testing — Qualification and certification of NDT personnel — General 
principles (Контроль неразрушающий. Аттестация и сертификация персонала)

ISO 17636 (all parts). Non-destructive testing of welds — Radiographic testing (Неразрушающий кон­
троль сварных соединений. Радиографический контроль

ISO 17637, Non-destructive testing of welds — Visual testing of fusron-welded joints (Контроль нераз­
рушающий. Визуальный контроль соединений, выполненных сваркой плавлением)

Издание официальное
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ISO 17640. Nondestructive testing of welds — Ultrasonic testing — Techniques, testing levels, and 
assessment (Неразрушающий контроль сварных соединений. Ультразвуковой контроль. Технология, 
уровни контроля и оценки)

ISO 20807, Nondestructive testing — Qualification of personnel for limited application of nondestructive 
testing (Контроль неразрушающий. Квалификация персонала для ограниченного применения в нераз­
рушающем контроле)

ISO 25239-1. Friction stir welding — Aluminium — Part 1: Vocabulary (Сварка трением с перемешива­
нием. Алюминий. Часть 1. Словарь)

ISO 25239-3, Friction stir welding — Aluminium — Part 3: Qualification of welding operators (Сварка 
трением с перемешиванием. Алюминий. Часть 3. Аттестация сварщикое-операторов)

ISO 25239-4:2011. Friction stir welding — Aluminium — Part 4: Specification and qualification of welding 
procedures (Сварка трением с перемешиванием. Алюминий. Часть 4. Технические требования и атте­
стация процедур сварки)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины no ISO 25239-1.

4 Требования к качеству

4.1 Общие положения

Эти требования относятся только к тем аспектам качества продукции, на которые может влиять
СТП.

4.2 Специалисты, выполняющие сварочные работы

4.2.1 Общие положения
Производитель должен иметь достаточное количество квалифицированного персонала для пла­

нирования. выполнения и контроля операций СТП в соответствии с техническими требованиями.
4.2.2 Сварщик-оператор
Сварщики-операторы должны быть аттестованы в соответствии с ISO 25239-3. Отчеты об атте­

стации необходимо обновлять.

4.3 Специалисты, выполняющие работы по контролю качества

4.3.1 Общие положения
Производитель должен иметь квалифицированный персонал для планирования и выполнения 

операций контроля качества, а также для осуществления надзора за их выполнением во время произ­
водства деталей, сваренных СТП. в соответствии с техническими требованиями.

4.3.2 Специалисты для проведения неразрушающего и визуального контроля
Специалисты, осуществляющие неразрушающий и визуальный контроль, должны быть аттесто­

ваны по ISO 9712 или ISO 20807. В случаях, когда заявлен метод контроля, на который не распростра­
няется действие ISO 9712 или ISO 20807. производитель несет ответственность за разработку учебной 
программы, письменных практических заданий, проведение теоретического и практического экзаме­
нов. эквивалентных требованиям ISO 9712 или ISO 20807. На их основании определяют способность 
специалистов выполнять операции заявленного метода контроля.

4.3.3 Специалисты, выполняющие разрушающие испытания
Специалисты, выполняющие разрушающие испытания, должны быть обучены проведению работ 

этими методами.

4.4 Оборудование

4.4.1 Соответствие оборудования
Оборудование должно соответствовать целям, для которых его предполагается использовать.
Сварочное оборудование (например, сварочные установки и инструменты СТП) должно обеспе­

чивать выполнение сварных швов, соответствующих нормам оценки, указанным в приложении А. Сва­
рочное оборудование должно находиться в хорошем состоянии и при сомнении сварщика-оператора,

2



ГОСТ ISO 25239-5—2020

контролера или координатора сварки в возможности удовлетворительного функционирования должно 
быть отремонтировано или отрегулировано.

4.4.2 Новое оборудование
После установки нового или отремонтированного оборудования должны быть проведены соот­

ветствующие испытания. Такие испытания должны проверять правильность функционирования обо­
рудования.

4.4.3 Испытания на воспроизводимость контрольных параметров сварочным оборудова­
нием

Испытания на воспроизводимость должны выполняться с целью представления способности 
сварочного оборудования многократно производить сварные швы. соответствующие нормам оценки, 
указанным в приложении А. Испытания на воспроизводимость следует проводить при возникновении 
какого-либо из следующих событий:

- повреждение, ремонт или замена ответственного узла оборудования;
- оборудование сдвинуто или перемещено не предусмотренным для него способом:
- стационарное оборудование перемещено из од(юго места в другое.
Испытание на воспроизводимость следует проводить в соответствии с техническими требовани­

ями к процедуре сварки (WPS), которые используются в производстве для этого сварочного оборудо­
вания.

Необходимо выполнить не менее трех контрольных соединений соответствующего качества.
4.4.4 Техническое обслуживание оборудования
У производителя должен быть документированный план-график технического обслуживания обо­

рудования. В соответствии с планом-графиком должно быть обеспечено проведение проверок техни­
ческого состояния оборудования, предназначенного для управления параметрами, перечисленными в 
соответствующих технологических картах. План-график технического обслуживания может ограничи­
ваться теми пунктами, которые существенны для получения сварных швов, отвечающих требованиям 
качества, приведенным в настоящем стандарте.

Этими пунктами могут являться:
- состояние направляющих и механизированных приспособлений;
- состояние датчиков и шаблонов, которые используются для работы сварочного оборудования:
- состояние кабелей, шлангов и разъемов:
- состояние систем управления механизированным или автоматическим сварочным оборудова­

нием;
- состояние термопар и других приборов для измерения температуры;
- состояние оснастки и приспособлений.
Перед сваркой струбцины, зажимы и приспособления, контактирующие с заготовками, должны 

быть в достаточной степени очищены от загрязнений (например, масла, жира и грязи), которые могут 
оказать негативное влияние на качество сварного шва.

Неисправное оборудование не должно использоваться.

4.5 Технические требования к процедуре сварки

Производитель должен обеспечить правильное использование технических требований к проце­
дуре сварки (WPS) на производстве.

4.6 Инструмент для сварки трением с перемешиванием

4.6.1 Маркировка сварочного инструмента
Для идентификации сварочного инструмента, используемого в производстве, перед использова­

нием инструмент должен быть маркирован.
4.6.2 Проверка инструмента для сварки трениом с перемешиванием
Перед сваркой инструмент должен быть в достаточной степени очищен от загрязнений (например, 

масла, жира или грязи), которые могут оказать негативное влияние на качество сварного шва. Пра­
вильные геометрические параметры инструмента имеют решающее значение для качественной сварки 
трением с перемешиванием. Поскольку сварочный инструмент изнашивается, его следует осматривать 
на предмет износа через определенный период времени и в соответствии с письменной процедурой.
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4.7 Подготовка свариваемых кромок

4.7.1 Подготовка свариваемых кромок
Кромка каждой свариваемой детали должна быть подготовлена в соответствии с техническими 

требованиями к процедуре сварки (WPS).
Зазор в корне устанавливается в соответствии с техническими требованиями к процедуре сварки 

(WPS).
4.7.2 Очистка металла перед сваркой
Предварительная очистка металла должна проводиться в соответствии с техническими требо­

ваниями к процедуре сварки (WPS). Основной материал должен быть в достаточной степени очищен 
от поверхностных оксидов, защитных покрытий, клейких веществ, масел, жиров, грязи и любых других 
загрязнителей, которые могут оказывать негативное влияние на качество сварного шва.

4.8 Контроль температуры предварительного подогрева и межслойной температуры

Требования к предварительному подогреву и контролю межслойной температуры должны соот­
ветствовать техническим требованиям к процедуре сварки (WPS).

4.9 Прихваточные швы

Если требуются прихваточные швы. они должны быть выполнены в соответствии с техническими 
требованиями к процедуре сварки (WPS).

4.10 Сварка

Все операции сварки следует проводить в соответствии с техническими требованиями к процеду­
ре сварки (WPS).

4.11 Послесварочная термическая обработка

Если после сварки необходима термическая обработка, она должна выполняться в соответствии 
с техническими требованиями к процедуре сварки (WPS).

Производитель несет полную ответственность за регламентацию и проведение любой последу­
ющей термообработки (например, отжиг, снятие напряжения или старение). Процесс должен учиты­
вать особенности основного материала, сварного соединения и сварной конструкции и соответствовать 
стандарту на продукцию или техническим требованиям. Проведение термообработки должно быть за­
документировано. Документ должен подтверждать соблюдение требований настоящего стандарта и 
обеспечить прослеживаемую связь с термически обработанной деталью.

4.12 Контроль качества

4.12.1 Общие положения
Место и регулярность выполнения контроля качества определяются нормативной документацией 

на продукцию и типом конструкции.
4.12.2 Контроль качества перед сваркой
Перед началом сварки должны быть установлены:
- область распространения и срок действия сертификатов аттестационных испытаний сварщи- 

ков-операторов:
- пригодность технических требований к процедуре сварки (WPS);
- марка и свойства основного материала;
- подготовка кромок под сварку (например, форма и размеры);
- сборка соединения, закрепление и прихватки;
- режимы и параметры сварки в соответствии с техническими требованиями к процедуре сварки 

(WPS):
- предварительный подогрев и межслойная температура.
4.12.3 Контроль качества во время сварки
В процессе сварки необходимо контролировать последовательность проведения операций сварки 

через определенные интервалы времени или непрерывно.
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4.12.4 Контроль качества после сварки
4.12.4.1 Общие положения
После сварки соблюдение требований применяемых стандартов должно быть проверено с ис­

пользованием следующих методов:
- визуального контроля;
- неразрушающего контроля:
- разрушающих испытаний:
- контроля формы и размеров конструкции;
- анализа результатов и протокол лослесварочной обработки (например, термообработки, старе­

ния).
4.12.4.2 Визуальный контроль
Визуальный контроль следует проводить в соответствии с ISO 17637.
4.12.4.3 Проникающий контроль
Проникающий контроль следует проводить в соответствии с ISO 3452-1.
4.12.4.4 Радиографический контроль
Радиографический контроль следует проводить в соответствии с ISO 17636.
Ультразвуковой контроль может использоваться вместо радиографического контроля, если он 

указан в проектной документации или технических требованиях.
При проведении радиографического контроля нахлесточных соединений или стыковых соедине­

ний с неполным проваром нормы оценки определяются проектной документацией.
4.12.4.5 Ультразвуковой контроль
Ультразвуковой контроль следует проводить в соответствии с ISO 17640.
При использовании иммерсионного ультразвукового контроля или ультразвукового контроля с 

применением антенных решеток, применяемые стандарты или требования должны определяться про­
ектной документацией или техническими требованиями.

4.12.4.6 Контрольные испытания
Контрольное испытание может быть использовано в сочетании с методами контроля, перечис­

ленными в 4.12.4.3 (проникающий контроль). 4.12.4.4 (радиографический контроль) и 4.12.4.5 (ультра­
звуковой контроль), или вместо них. если это указано в проектной документации или соответствующих 
требованиях.

4.12.4.7 Испытания на растяжение
Испытания на растяжение и подготовка образцов для испытаний на растяжение следует прово­

дить в соответствии с ISO 4136.
4.12.4.8 Испытания на изгиб
Испытания на изгиб и подготовку образцов для испытаний на изгиб следует проводить в соответ­

ствии с ISO 5173.
Для всех основных материалов минимальный угол загиба должен составлять 150е с использо­

ванием гибочной оправки, диаметр которой рассчитан исходя из относительного удлинения основного 
материала, указанного в ISO 25239-4. 6.3.3.4.

4.12.4.9 Определение твердости
Определение твердости следует проводить в соответствии с ISO 9015-1 или ISO 9015-2, если это 

применимо.
4.12.4.10 Испытание на излом
Испытание на излом следует проводить в соответствии с ISO 9017.
4.12.4.11 Прочие разрушающие испытания
Прочие разрушающие испытания (например, испытание на ударный изгиб, испытание на уста­

лость или макрографическое и микрографическое исследования), которые не рассматриваются в на­
стоящем стандарте, могут использоваться в сочетании с испытаниями, изложенными в настоящем 
стандарте. В случае, когда указывается проведение одного или нескольких таких методов, они должны 
проводиться в соответствии с требованиями соответствующего стандарта.

4.12.5 Поврежденные сварные соединения
Если ремонт поврежденного сварного соединения предусматривает сварку, то такой ремонт сле­

дует проводить в соответствии с техническими требованиями к процедуре сварки (WPS). После ремон­
та сварное соединение должно полностью соответствовать требованиям настоящего стандарта.
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4.12.6 Корректировка геометрических параметров сварного соединения
Грат или другой выступающий материал вдоль сварочной кромки и провис могут быть удалены 

способом, который не должен ухудшать свойства основного материала. Эта операция должна выпол­
няться таким образом, чтобы толщина сварного шва и основного материала оставалась в пределах 
допуска.

4.13 Идентификация и прослеживаемость

Идентификация и прослеживаемость сварного соединения с техническими требованиями к про­
цедуре сварки (WPS) и сварщиками-операторами должны поддерживаться на протяжении всего произ­
водственного процесса.
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Приложение А 
(обязательное)

Дефекты, методы контроля, нормы оценки и цифровое обозначение 
дефекта no ISO 6520-1

Т а б л и ц а  А.1 — Дефекты, методы контроля, нормы оценки и цифровое обозначение дефекта no ISO 6520-1(3]

Деф ект Внеш ний вид или описание деф екта
Методы 

контроля по 
ISO 25239-4*

Нормы
оценки11

Ц иф ровое обозна ­
чение деф екта 

по ISO 6520-1(3)

Дефекты поверхности

Непровар ME Не допускается

Провис 'Ж VT. ME h  S3 мм 504

Грат VT. ME

Линейное
смещение

свариваемых
кромок

VT. ME
h s 0,2 t или 2 мм. 
в зависимости от 
того, что меньше

h S 0.2 мм + 0.1 t 
для t  г  2 мм;

h 5 0,15/ 
для t < 2  мы

507

Неполное
заполнение -ЕЖ VT. ME

Неравномерная 
ширина шва

Избыточное изменение ширины 
сварного шва VT 513

Неровная
поверхность

Избыточная шероховатость 
поверхности VT 514

Внутренние дефекты

Поры ME
d S 0,2s или 4 мм, 
в зависимости от 
того, что меньше

200

Крюк ME
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Окончание таблицы  А. 1

Обозначения и сокращения:
d — максимальный размер поры в поперечном сечении шва (мм); 
h — высота дефекта (мм);
s — номинальная толщина сварного шва (глубина провара) (мм); 
t — номинальная толщина основного материала (мм);
ME — исследование макроструктуры;
VT — визуальный контроль.

а При необходимости неразрушающий контроль следует проводить в соответствии с ISO 3452-1 (проника­
ющий контроль). ISO 17636 (радиографический контроль) и ISO 17640 (ультразвуковой контроль). Методы кон­
троля других дефектов и нормы оценки должны соответствовать требованиям или проектным характеристикам.

ь Нормы оценки должны быть в пределах, ограниченных соответствующими требованиями или проектны­
ми характеристиками. 

с См. ISO 25239-1.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДАЛ — Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов межгосударственным стан­
дартам

Обозначение ссылочного
международною стандарта

Степам»
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта

ISO 3452-1 — -.1)

ISO 4136 — *.2)

ISO 5173 — •

ISO 9015-1 — •

ISO 9015-2 — •

ISO 9017 — •

ISO 9712 — *.з>

ISO 17636 (all parts) ЮТ ГОСТ ISO 17636-1—2017 «Неразрушающий контроль сварных соеди­
нений. Радиографический контроль. Часть 1. Способы рентгеко- и гам­
маграфического контроля с применением пленки»
ГОСТ ISO 17636-2—2017 «Неразрушающий контроль сварных соеди­
нений. Радиографический контроль. Часть 2. Способы рентгено- и гам­
маграфического контроля с применением цифровых детекторов»

ISO 17637 — •.4 )

ISO 17640 — *.б>

ISO 20807 — •.в)

ISO 25239-1 ЮТ ГОСТ ISO 25239-1—2020 «Сварка трением с перемешиванием. Алю­
миний. Часть 1. Словарь»

ISO 25239-3 ю т ГОСТ ISO 25239-3—2020 «Сварка трением с перемешиванием. Алю­
миний. Часть 3. Аттестация сварщикое-операторов»

ISO 25239-4:2011 ю т ГОСТ ISO 25239-4—2020 «Сварка трением с перемешиванием. Алюми­
ний. Часть 4. Технические требования и аттестация процедур сварки»

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использо­
вать перевод 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 стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты.

1> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 3452-1—2011 «Контроль нерззрушающий. Проникающий 
контроль. Часть 1. Основные требования».

2> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 4136—2009 «Испытания разрушающие сварных соеди­
нений металлических материалов. Испытание на растяжение образцов, вырезанных поперек шва».

3> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 9712—2019 «Контроль неразрушающий. Квалификация 
и сертификация персонала».

4> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 17637—2014 «Контроль неразрушающий. Визуальный 
контроль соединений, выполненных сваркой плавлением».

5> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 17640—2016 «Неразрушающий контроль сварных со­
единений. Ультразвуковой контроль. Технология, уровни контроля и оценки».

6> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 20807—2015 «Контроль неразрушающий. Квалификация 
персонала для ограниченного применения в неразрушающем контроле».
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