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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
АДДИТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ.

Общие принципы. Неразрушающий контроль изделий, выполненных методами аддитивных технологий.

ADDITIVE TECHNOLOGIES.

Basic principe. Non-destructive testing of objects performed by methods of additive technologies.

Дата введения –

1 Область применения

Настоящий стандарт  распространяется на проведение неразрушающего контроля металлических изделий, выполненных методами аддитивных технологий.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009 Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий

ГОСТ ISO 17636-1-2017 Неразрушающий контроль сварных соединений. Радиографический контроль. Часть 1. Способы рентгено- и гаммаграфического контроля с применением пленки

ГОСТ ISO 17636-2-2017 Неразрушающий контроль сварных соединений. Радиографический контроль. Часть 2. Способы рентгено- и гаммаграфического контроля с применением цифровых детекторов

ГОСТ Р ИСО 3452-1-2011 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 1. Основные требования

ГОСТ Р ИСО 5817-2009 Сварка. Сварные соединения из стали, никеля, титана и их сплавов, полученные сваркой плавлением (исключая лучевые способы сварки). Уровни качества

ГОСТ Р ИСО 10042-2009 Сварка. Сварные соединения из алюминия и его сплавов, полученные дуговой сваркой. Уровни качества

ГОСТ Р ИСО 17637-2014 Контроль неразрушающий. Визуальный контроль соединений, выполненных сваркой плавлением

ГОСТ Р ИСО 17640-2016 Неразрушающий контроль сварных соединений. Ультразвуковой контроль. Технология, уровни контроля и оценки

ГОСТ Р 56542-2015 Контроль неразрушающий. Классификация видов и методов

ГОСТ Р 54795-2011/ISO/DIS 9712 Контроль неразрушающий. Квалификация и сертификация персонала. Основные требования
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если 

заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Основные понятия

3.1 В настоящем стандарте применены термины с соответствующими определениями по ГОСТ Р 56542, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 Дефект – несплошность, подлежащая регистрации.
3.1.2 Внутренняя полость – несплошность, образованная задержанным газом, выделяющимся при кристаллизации.
3.1.3 Пора – газовая полость практически сферической формы.
3.1.4 Поверхностный дефект – дефект, выходящий на поверхность объекта контроля.
3.1.5 Несплавление – отсутствие соединения между слоями основного металла изделия.
3.1.6 Подрез – углубление в основном металле изделия.
3.1.7 Включение – инородное вещество в металле шва.
3.1.8 Перекрестная полость – полости или пористость, растущие вдоль оси построения.
3.1.9 Полость с порошком - нерасплавленный порошок, находящийся внутри полости.
3.2 Сокращения:

НК – неразрушающий контроль;

ППЭМ – прямое подведение энергии и материала;
СП – синтезе на подложке.
4 Типы дефектов
4.1 В настоящем стандарте рассматриваются типы дефектов для типов процессов аддитивного производства (таблицы 1 и 2):

- прямое подведение энергии и материала (ППЭМ);

- синтезе на подложке (СП).


Таблица 1 - Типичные дефекты при прямом подводе энергии и материала

	Тип дефекта
	Описание

	Несоответствие требуемым параметрам шероховатости
	Шероховатость поверхности детали не соответствует характеристикам детали. Например, шероховатость поверхности выше допустимого предела.
[image: image1.emf]

	Пора, пористость
	Единичная газовая полость, как правило, сферической формы, или группа таких полостей распределенных равномерно в металле изделия.
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	Несплавление
	Сплавление между слоями основного металла не завершено. Это происходит, когда использован новый материал, а параметры построения не оптимизированы.

	Отсутствие геометрической точности в расположении слоев
	Сюда не относятся изменение размера детали по отношению к модели САПР. Тем не менее, сюда можно отнести смещение слоев относительно модели, которое можно обнаружить визуальным способом.

	Подрез шва
	Канавка, расплавленная в основном металле примыкающая к сварному шву или поверхностью сварного шва, оставленная незаполненной сварочным металлом.
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	Неоднородность сварного шва
	Это указывает на ошибки в процессе, которые могут угрожать целостности конструкции. Внутренние дефекты, вызванные этим, могут быть пустотой, пористостью или непроваром.

	Внутренняя полость
	Обычно возникает внутри детали, как показано на рисунке ниже.
[image: image4.emf]

	Неметаллические включения
	Включения могут появляться из порошка или проволочного сырья. Некоторые включения намеренно добавляют в порошок для улучшения процесса (например, для окисления), но они также могут быть вызваны загрязняющими веществами.

	Трещины
	Нарушение сплошности, вызванное локальным разрывом в результате охлаждения или действия нагрузок.
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Таблица 2 - Типичные дефекты при синтезе на подложке

	Тип дефекта
	Описание

	Отсутствие геометрической точности в расположении слоев
	Сюда не относятся изменение размера детали по отношению к модели САПР. Тем не менее, сюда можно отнести смещение слоев относительно модели, которое можно обнаружить визуальным способом.

	Неметаллические включения
	Включения могут появиться из загрязняющих веществ в порошке.

	Внутренняя полость:

-Вытянутая полость

- Перекрестные полости

	Протяженная полость, вытянутая сквозь слой металла.
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	На приведенной ниже фотографии показан срез рентгеновской компьютерной томографии.

[image: image7.emf]
Этот срез вида сверху.
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	Пора, пористость
	Единичная газовая полость, как правило, сферической формы, или группа таких полостей распределенных равномерно в металле изделия.
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	Несоответствие требуемым параметрам шероховатости
	Шероховатость поверхности детали не соответствует характеристикам детали. Например, шероховатость поверхности выше допустимого предела.

	Полость с порошком
	Нерасплавленный порошок, находящийся внутри полости.


5 Применяемые методы неразрушающего контроля
5.1 В таблице 3 приведены основные методы неразрушающего контроля применимые для обнаружения основных типов дефектов в аддитивном производстве, также допускается применение и других методов, не приведенных в таблице.
Таблица 3 – Применяемые методы неразрушающего контроля для основных типов дефектов
	№
	Дефекты аддитивного производства  готовых деталей
	Подобный дефект при сварке (плавлении) или литье
	Этап производства
	Вид контроля
	Перечень стандартов
	Применимость к дефектам АП

	1
	Полость
	Газовая полость
	По факту изготовления
	Радиационный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Да

	
	
	
	После обработки
	Радиационный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017

	Да

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016, ГОСТ ISO 10863 (в разработке)

	Зависит от внешней и внутренней геометрии детали. Возможно при простой геометрии, но при сложной геометрии имеется ограниченный охват и ограниченный доступ для контроля.

	2
	Пористость
	Газовая пора.

Ряд пористостей, соединенных в линию, также называют вытянутыми полостями.
	По факту изготовления
	Радиационный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Да

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Да

	3
	Поверхностный дефект*
	Поверхностный дефект, включая трещины, пустоты, включения, подрезы, непровар, брызги,  избыточное проплавление, трещина кратера, превышение выпуклости
	По факту изготовления
	Визуальный
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016, ГОСТ ISO 10863 (в разработке)

	Зависит от внешней и внутренней геометрии детали. Возможно при простой геометрии, но при сложной геометрии имеется ограниченный охват и ограниченный доступ для контроля.

	
	
	
	
	Проникающий
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Да

	
	
	
	
	Магнитопорошковый
	ГОСТ Р ИСО 3452-1-2011
	Неприменимо. Готовые компоненты имеют шероховатую поверхность, которая не подходит для проникающего контроля.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	ГОСТ Р ИСО 17638 (в разработке)

	Неприменимо. Готовые компоненты имеют шероховатую поверхность, которая не подходит для магнитопорошкового контроля.

	
	
	
	
	Проникающий
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Да

	
	
	
	
	Магнитопорошковый
	ГОСТ Р ИСО 3452-1-2011

	Да. Вероятно, большинство поверхностных дефектов можно устранить, обработав поверхность.

	4
	Несплавление (только ППЭМ)
	Неоднородность валика сварного шва
	По факту изготовления
	Визуальный
	ГОСТ Р ИСО 17638 (в разработке)

	Да для ферромагнитных материалов. Вероятно, большинство поверхностных дефектов можно устранить, обработав поверхность.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	При DED важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов непровара.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	При DED важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов непровара.

	5
	Подрез шва
	Подрезы
	По факту изготовления
	Визуальный
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016,

ГОСТ ISO 10863 (в разработке)
	Применимо с простой внешней и внутренней геометрии. Со сложной геометрией имеются ограничения.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	При DED важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	При DED важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов.

	6
	Включения
	Включения (шлак, флюс, оксид и металлические включения)
	По факту изготовления
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016,

, ГОСТ ISO 10863 (в разработке)
	Применимо с простой внешней и внутренней геометрии. Со сложной геометрией имеются ограничения.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Будет трудно обнаружить включения с такой же плотностью как и сама деталь.

	
	
	
	После обработки
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016,

ГОСТ ISO 10863 (в разработке)
	Невозможно из-за шероховатости поверхности.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Будет трудно обнаружить включения с такой же плотностью как и сама деталь.

	7
	Неоднородность сварного шва
	Неоднородность валика сварного шва 
	По факту изготовления
	Визуальный
	ГОСТ Р ИСО 17640-2016,

ГОСТ ISO 10863 (в разработке)

	Применимо с простой внешней и внутренней геометрии. Со сложной геометрией имеются ограничения.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов.

	
	
	
	
	Радиационный
	ГОСТ Р ИСО 17637-2014, ГОСТ Р ИСО 5817-2009, ГОСТ Р ИСО 10042-2009
	Применимо только для внешних дефектов.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	ГОСТ ISO 17636-1-2017, ГОСТ ISO 17636-2-2017
	Важно направление луча радиографии для получения хорошего охвата дефектов.

	8
	Перекрестная полость
	Отсутствует
	По факту изготовления
	Визуальный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Радиационный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Радиационный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	9
	Вытянутая полость
	Вытянутая полость
	По факту изготовления
	Визуальный контроль
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Радиационный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	После обработки
	Визуальный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Радиационный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	
	Ультразвуковой
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	10
	Полость с порошком
	Отсутствует
	По факту изготовления
	Радиационный
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	
	
	
	После обработки
	Ультразвуковой
	Отсутствуют
	Требуется новый стандарт.

	* Сюда не входит плохая обработка поверхности, которое должно охватываться геометрическими измерениями (шероховатость поверхности)


6 Общие требования к специалистам по неразрушающему контролю, порядок подготовки, сертификации и допуска их к работе
6.1 В соответствии с выполняемыми работами по неразрушающему контролю специалисты должны быть сертифицированы на один из трех уровней квалификации по ГОСТ Р 54795 (1-й, 2-й или 3-й) в установленном порядке. 

7 Организация рабочих мест для проведения неразрушающего контроля
Требования к помещениям для проведения неразрушающего контроля должны соответствовать ГОСТ ИСО/МЭК 17025 и обеспечивать:

7.1 Рабочее пространство, позволяющее специалистам по НК осуществлять все необходимые движения и перемещения в процессе контроля изделий, выполненных методами аддитивных технологий;

7.2 Защиту специалистов по НК от действия опасных и вредных производственных факторов в соответствии с действующими нормативными документами.
8 Требования к технологической документации по неразрушающему конртолю
8.1 Основными документами при проведении неразрушающего контроля являются методики контроля и технологические инструкции по проведению контроля.
8.2 Методики контроля должны быть аттестованы в установленном порядке, в них должны быть указаны точность и достоверность проведения контроля.

Приложение ДА

(справочное)
Сравнение структуры международного стандарта со структурой межгосударственного стандарта
Таблица ДА.1
	Структура международного стандарта 
	Структура предварительного национального стандарта

	подраздел
	пункт
	подраздел
	пункт

	Раздел 1
	Раздел 1

	Раздел 2
	Раздел 2

	Раздел 3
	Раздел 3

	3.1
	-
	3.1
	3.1.1

	3.2
	-
	-
	3.1.2

	3.3
	-
	-
	3.1.3

	3.4
	-
	-
	3.1.4

	3.5
	-
	-
	3.1.5

	-
	-
	-
	3.1.6

	-
	-
	-
	3.1.7

	-
	-
	-
	3.1.8

	-
	-
	-
	3.1.9

	-
	-
	3.2
	-

	Раздел 4
	-
	-

	Раздел 5
	-
	-

	Раздел 6
	Раздел 4

	6.1
	
	4.1
	

	Раздел 7
	Раздел 5

	7.1
	7.1.1
	5.1
	-

	
	7.1.2
	-
	-

	7.2
	-
	-
	-

	7.3
	-
	-
	-

	7.4
	-
	-
	-

	Раздел 8
	-
	-

	Раздел 9
	-
	-

	Раздел 10
	-
	-

	Раздел 11
	-
	-

	11.1
	
	-
	-

	11.2
	
	-
	-

	Раздел 12
	-
	-

	12.1
	12.1.1
	-
	-

	12.2
	
	-
	-

	12.3
	
	-
	-

	12.4
	
	-
	-

	12.5
	
	
	

	Приложение А
	
	

	-
	-
	Раздел 6

	-
	-
	6.1
	-

	-
	-
	Раздел 7

	-
	-
	7.1
	-

	-
	-
	7.2
	-

	-
	-
	Раздел 8

	-
	-
	8.1
	-

	-
	-
	8.2
	-
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