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Введение

Аддитивное производство - процесс соединения материалов для изготовления деталей на основе данных 3D-модели, как правило, послойно, в отличие от субтрактивного производства и формовочных методов. Аддитивное производство применяется для изготовления прототипов и серийных деталей.
Настоящий стандарт содержит рекомендации и указания для производителей оборудования, поставщиков исходных материалов, пользователей систем аддитивного производства, поставщиков деталей и заказчиков, направленные на улучшение взаимодействия между данными заинтересованными сторонами в отношении методов испытаний.
Настоящий стандарт разработан в рамках комплекса согласованных стандартов, охватывающих терминологию, методы испытаний и обмен данными.
Процессы аддитивного производства требуют избирательного применения термофизических и(или) химических механизмов для создания детали. Таким образом, существует возможность изготовления деталей с различными характеристиками в зависимости от используемого метода и технологических параметров процесса. Однако, полное испытание всех характеристик каждой детали не является ни экономически эффективным, ни технологически осуществимым. В связи с этим,  при разработке технической спецификации деталей важным вопросом является определение характера и объема испытаний.
Настоящий стандарт устанавливает методы испытаний для определения механических свойств металлов, керамики и полимеров. В стандарте приведен перечень действующих нормативных документов, применяемых при испытании образцов, изготовленных традиционными методами, а также установлены дополнительные требования для случаев, когда образцы изготовлены способом аддитивного производства.
На момент публикации настоящего стандарта уровень развития технологий не позволяет в полной мере описать особенности, связанные с аддитивным производством. В связи с этим, настоящий стандарт подлежит регулярному пересмотру по мере накопления практического опыта и научно-технических знаний в области аддитивных технологий.

Проект
СТ РК ISO/ASTM 52927-
(проект, редакция 1)
СТ РК ISO/ASTM 52927-
(проект, редакция 1)
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

АДДИТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Основные характеристики продукции и методы испытаний

Дата введения___________

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает основные требования, применяемые к испытаниям деталей, изготовленных с помощью аддитивных технологий.
Настоящий стандарт:
- устанавливает качественные характеристики исходного сырья и деталей, а также методы их испытаний;
- устанавливает конкретные процедуры изготовления образцов с использованием аддитивных технологий;
- определяет рекомендуемую область применения и содержание соглашений на проведение испытаний и поставку продукции.
Настоящий стандарт предназначен для применения изготовителями оборудования, поставщиками сырья, пользователями систем аддитивного производства, поставщиками деталей и заказчиками, с  целью облегчения обмена информацией об основных качественных характеристиках продукции. Настоящий стандарт применяется во всех сферах, где используются аддитивные технологии.

Примечание - В последующих редакциях настоящего стандарта предусматривается расширение перечня других характеристик, таких как тепловые свойства, электрические характеристики, а также физические и физико-химические свойства в зависимости от типа материала.


2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы, следующие ссылочные документы. Для недатированных ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения):
ISO 172951) Additive manufacturing. General principles. Part positioning, coordinates and orientation (Аддитивные технологии. Общие принципы. Позиционирование, координаты и ориентация деталей)
ISO/ASTM 52900 Additive manufacturing. General principles. Fundamentals and vocabulary (Аддитивные технологии. Общие принципы. Термины и определения).
ISO/ASTM 52909 Additive manufacturing of metals. Finished part properties. Orientation and location dependence of mechanical properties for metal parts (Аддитивное производство металлов. Свойства готовых деталей. Зависимость механических свойств от ориентации и местоположения при спекании металлического порошка в заранее сформированном слое.
ISO/ASTM 52915 Specification for additive manufacturing file format (AMF). Version 1.2 (Спецификация формата файла для аддитивных технологии  (AMF) Версия 1.2).
_____________

1) ISO 17295 введен взамен ISO/ASTM 52921-13, который еще доступен на сайте: https://www.astm.org/f2921-13r19.html.
3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются термины и определения по ISO/ASTM 52900,  а также следующие термины с соответствующими определениями:

Примечание - ISO и IEC ведут терминологические базы данных для использования в стандартизации по следующим адресам:
- онлайн-платформа для просмотра ИСО: доступна по адресу http://www.iso.org/obp;
- IEC Electropedia: доступна по адресу http://www.electropedia.org/.

4 Основные характеристики продукции и методы испытаний

4.1 Общие положения  

Настоящий раздел содержит общие требования и рекомендации по  проведению соответствующих испытаний независимо от типа материала.
Особые требования и рекомендации по проведению испытаний и применению методов испытаний образцов, изготовленных из металлических материалов, приведены Приложении А.
Особые требования и рекомендации по проведению испытаний и применению методов испытаний образцов, изготовленных из полимерных материалов, приведены Приложении В.
Особые требования и рекомендации по проведению испытаний и применению методов испытаний образцов, изготовленных из керамических материалов, приведены Приложении С.
Каждый этап разработки и изготовления детали имеет свое конкретное назначение. Критерии приемки для каждой характеристики качества устанавливаются на основе требований к детали и могут влиять на выбор технологического процесса аддитивного производства. В настоящем стандарте приведены  следующие основные характеристики качества:
- для сырья:
   - размер и форма: распределение частиц порошка по размерам, средний размер частиц, морфология;
   - свойства упаковки и транспортировки в системе аддитивного производства: кажущаяся и насыпная плотность, текучесть, отливка нити и спираль;
  - химический состав: химический состав, содержание золы/углерода.
- для детали:
   - требования к поверхности: внешний вид и цвет;
   - требования к геометрии и размеру: профиль, шероховатость, размер, форма, ориентация, положение, допуски на размеры;
   - механические требования: твердость, прочность на растяжение, ударная прочность, прочность на сжатие, прочность на изгиб, предел выносливости, ползучесть, старение, коэффициент трения, сопротивление сдвигу и распространение трещин;
   - физические и химические свойства: плотность, химический состав, гранулометрический состав, дефекты (например, пористость, трещины).

Примечание - Ниже указаны другие характеристики деталей, которые ввиду специфики аддитивного производства не включены в настоящий стандарт и будут установлены в его последующих редакциях:
- тепловые свойства (например, диапазон рабочих температур, стабильность размеров при нагреве, температуры размягчения, температура плавления, удельная теплоемкость, теплопроводность и коэффициент линейного теплового расширения);
- электрические требования (например, прочность на разрыв, диэлектрические свойства, магнитные свойства и электропроводность);
- физические и физико-химические свойства (например, внутренние дефекты, воспламеняемость, токсичность, химический состав, химическая стойкость, водопоглощение, кристаллическая структура, пригодность для пищевых продуктов, биосовместимость, стерильность, фотостабильность, прозрачность, температура затвердевания, температура стеклования и коррозия).

4.2 Критерии выбора

Категории испытаний, приведенные в таблицах А.1, B.1 и C.1, следует применять для регулирования взаимосвязи между заказчиком и поставщиком металлических, полимерных и керамических деталей соответственно.
Выбор категории испытаний должен быть согласован между заказчиком и поставщиком изделия.

Примечание - Категории испытаний определяются в зависимости от применения и типа материала.
  

5 Испытания деталей и технологических процессов. Техническая спецификация и критерии качества

5.1 Общие положения

Качество детали определяется путем сравнения ее характеристик с согласованным комплексом требований. Требования должны быть точно установлены в технической спецификации и включать пригодность для применения по назначению в сочетании со всеми установленными геометрическими характеристиками, требованиями к материалам и условиям эксплуатации. Контроль и испытание детали, а также соответствующих контрольных образцов проводят для подтверждения соответствия установленным требованиям. 

Примечания
1. ISO/ASTM 52901 содержит рекомендации по определению требований к технической спецификации.
2. Отсутствие четкости в определении или обсуждении требований может привести к значительным дополнительным затратам и задержкам и(или) снижению качества.

Форма технической спецификации зависит от применения, характера проверяемых характеристик и используемых материалов. Технические спецификации  могут различаться в пределах одной детали (например, критическая масса). Некоторые внутренние свойства зависят от выбора материала и применяемой технологии. Соответствующие методы испытаний должны быть установлены и соблюдены.

5.2 Испытание  сырья

Состояние сырья может существенно влиять на свойства детали. Значительные отклонения могут возникать из-за хранения и повторного использования сырья, а также из-за различий между партиями. Основные данные о сырье должны быть предоставлены поставщиком сырья.




5.3 Контроль за процессом

Все процессы аддитивного производства осуществляются с помощью компьютера. Это позволяет регистрировать и проводить статистический анализ определенных данных, связанных с процессом, таких как параметры процесса и в большинстве случаев - определенные условия окружающей среды, которые могут регистрироваться через заданные интервалы времени. Необходимость контроля за процессом зависит от требуемой или ожидаемой воспроизводимости процесса и качества детали для каждого применения. Контроль за процессом также может потребоваться заказчику.
При оценке стабильности процесса через различные интервалы следует выбирать точки контроля, где переменные остаются постоянными (например, постоянная геометрия), так, чтобы любые выявленные отклонения указывали на нестабильность процесса (например, механические свойства, геометрические особенности, химический состав).
Образцы для испытания в целях мониторинга процесса должны быть максимально репрезентативными по сравнению с деталью. Для улучшения контроля точности размеров, точности воспроизведения и стабильности процесса могут использоваться дополнительные испытательные образцы. Форма испытательного образца, а также характер и частота испытаний должны быть согласованы между заказчиком и поставщиком детали для каждого конкретного применения в соответствии с применимыми стандартами.

5.4 Испытание детали

Соответствующие стандарты методов испытаний приведены в таблице A.2 для металлических деталей, таблице B.2 для полимерных деталей и таблице C.2 для керамических деталей.
Испытания и критерии приемки должны быть указаны в технической спецификации или договоре между заказчиком и поставщиком детали до начала производства.

















Приложение А
(обязательное)

Методы испытаний металлических материалов

А.1 Общие положения

Категории испытаний, приведенные в таблицах А.1-А.4, могут применяться для регулирования взаимодействия между заказчиком и поставщиком деталей, в частности, металлических деталей. Настоящие категории испытаний определяют уровень критичности деталей:
- H: испытания деталей, имеющих высокотехнологичную конструкцию или критически важных с точки зрения безопасности (например, предохранительный клапан);
- M: испытания функциональных деталей, не являющихся критическими с точки зрения безопасности (например, выпрямитель потока для улучшения рабочих характеристик);
- L: испытания проектных деталей или прототипов.
Для каждой категории испытаний характеристики, отмеченные знаком (+), являются обязательными для рассмотрения; характеристики, отмеченные знаком (о), рекомендуются к рассмотрению; характеристики, отмеченные знаком (-), являются неприменимыми.

А.2 Требования к поверхности

Требования к поверхности металлических деталей приведены в таблице А.1.

Таблица А.1. Требования к поверхности металлических деталей
	
	Требования к поверхности

	
	Внешний вид
	Структура поверхности
	Цвет

	H
	o
	+
	-

	M
	o
	+
	-

	L
	o
	o
	-



A.3 Геометрические и размерные требования

Несмотря на то, что требования к геометрическим размерам и допускам и(или) геометрическим характеристикам изделия  должны соблюдаться для всех видов, для деталей с более высоким уровнем критичности, как правило, устанавливаются более жесткие требования.

A.4 Механические требования

В зависимости от класса детали и технических характеристик механические испытания должны быть соответствующим образом адаптированы.





A.5 Требования к физическим и химическим свойствам

A.5.1 Общие положения

Требования к физическим и химическим свойствам должны быть адаптированы в соответствии с классом детали.

A.5.2 Специфика аддитивных технологии

A.5.2.1 Общие положения

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

A.5.2.2 Технологический процесс

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

A.5.2.3 Постобработка

Для обеспечения репрезентативности, постобработка, применяемая к детали и влияющая на свойства материала, должна также применяться к образцам для испытаний.

A.6 Критерии производительности и характеристики качества

A.6.1 Общие положения

В таблице A.2 приведен перечень основных характеристик качества, требуемых как от материалов, так и от металлических деталей, изготовленных методом аддитивного производства, с указанием рекомендуемых международных стандартов. В связи с нынешним уровнем развития технологий аддитивного производства ведутся работы по определению и описанию конкретных характеристик, но на настоящем этапе рекомендуется использовать стандарты, указанные в настоящем приложении.
Рекомендации по составлению отчетов должны соответствовать каждому применимому стандарту, указанному в таблице A.2.

Примечание - Испытание проводится с термической обработкой, соответствующей конечному назначению детали.

A.6.2 Специфика аддитивного производства

В связи с возможностью анизотропного поведения металлических деталей, изготовленных с помощью аддитивных технологий, в отчеты должна быть включена дополнительная информация.

Примечание - ISO 17295 содержит рекомендации по размещению и ориентации деталей и образцов в объеме построения системы аддитивного производства. ISO/ASTM 52915 определяет размещение и ориентацию деталей в многокомпонентной сборке (комплексе), которые могут влиять на ориентацию отпечатка на рабочей платформе системы аддитивного производства.
Специфика аддитивного производства (например, анизотропия, направление испытаний по сравнению с направлением построения) должна быть указана для всех измеренных характеристик и должна быть отражена в протоколе испытаний. Результаты испытаний должны быть представлены с использованием ориентации и размещения, указанных в ISO 17295.
Для некоторых неоднородных материалов, таких как пористые материалы, решетчатые структуры и т. д., существуют ограничения при использовании результатов механических испытаний.
Если металлические детали изготавливаются методом послойного сплавления порошков, образцы должны соответствовать требованиям ISO/ASTM 52909.
Более подробная информация о методе описания характеристик металлических порошков приведена в ISO/ASTM 52907. 
Более подробная информация о методах неразрушающего контроля приведена в ISO/ASTM TR 52905 и ASTM E3166.

Таблица А.2 - Перечень основных характеристик качества и соответствующих рекомендуемых методов испытаний для металлических деталей
	
	Характеристики качества 
	Метод испытания 

	Сырье 

	Размер и форма 
	Размер и распределение частиц порошка 
	ISO 4497
ISO 8130-1
ISO 13319-1
ISO 13320

	
	Морфология 
	ISO 9276-6

	
	Поверхность  
	ISO 9277
ISO 10070
 ASTM B922 
ASTM B330
 ASTM E 2980

	Свойства упаковки и транспортировки
	Плотность (насыпная и кажущаяся)
	ISO 3923-2

	
	Текучесть(наливаемость)
	ISO 4490

	Химический состав 
	Характеристики качества
	См. соответствующие стандарты на материалы

	Влажность 
	Влажность 
	ASTM E 1868-10

	Деталь(образец)

	Требования к поверхности
	Внешний вид
	ISO 16348

	
	Цвет
	ISO/CIE 11664-1
ISO/CIE 11664-2
ISO/CIE 11664-4
ISO/CIE 11664-5

	

	



	

	Продолжение Таблицы А.2

	
	Характеристики качества 
	Метод испытания 

	Геометрические требования
	Размеры, длина и параметры углов, размерные допуски
	ISO 129-1
ISO 286-1
ISO 8015
ISO 14405 (все части) (спецификация)
 ISO 1938-1 (измерения)
ISO 2768-1

	
	Структура поверхности
	ISO 21920-1 (спецификация)
ISO 21920-2 (спецификация)
ISO 21920-3 (спецификация)
ISO 21920 (все части) (2D профильный метод)
ISO 25178 (все части) (3D площадь)

	
	Геометрические допуски (отклонения по форме, положению и ориентации)
	ISO 1101
(спецификация)
ISO 22081

	Механические требования
	Твердость
	См. A.7.2

	
	Предел прочности на растяжение
	См. A.7.3

	
	Ударная прочность
	См. A.7.5

	
	Предел прочности на сжатие
	ISO 4506, см. A.7.4

	
	Предел прочности на изгиб
	ISO 3327

	
	Предел прочности при усталости
	См. A.7.6

	
	Ползучесть
	ISO 204

	
	Коэффициент трения
	Стандарт не установлен.

	
	Сопротивление сдвигу
	ISO 148-1

	
	Распространение трещины
	См. A.7.7

	
	Испытание на изгиб
	ISO 7438

	
	Поперечная прочность
	ISO 3327

	Требования к строительным материалам 
	Плотность
	ISO 3369
ISO 12154 
ASTM B962 
ASTM B963

	Окончание Таблицы А.2

	
	Характеристики качества 
	Метод испытания 

	Физические и физико-химические свойства: микроструктурный анализ (неразрушающий контроль)
	  Рентгенографическое     исследование
	ISO 5579

	
	 Проникающий контроль 
	ISO 3452-1
ISO 3452-2

	
	 Томография

	IEC 61675–1
IEC 61675–2

	
	 Магнитопорошковый контроль 
	ISO 9934-1

	Металлургический анализ
	Гранулометрический состав
	ISO 643 
ASTM E112 
ASTM E1382

	
	Включения
	ISO 4967 
ASTM E45 
ASTM B796
ISO 4499 (все части)
 ISO 12154
ISO 3369 
ASTM B962
ASTM B963

	Несущая способность
	Предел текучести при смятии
 Прочность на смятие
	ASTM E238a)

	a) Настоящий стандарт распространяется на материалы, изготовленные аддитивным методом. Однако требования к шероховатости поверхности и минимальной толщине образцов могут быть невыполнимы для некоторых процессов аддитивного производств.



A.7 Особые указания по характеристикам

A.7.1 Общие положения

Для следующих характеристик следует учитывать особые требования.

A.7.2 Твердость

Приведенные в таблице A.3 методы испытания на вдавливание могут применяться для определения твердости деталей, изготовленных методом аддитивного производства. Твердость не является основным свойством материала, но широкий спектр используемых методов определения твердости помогает прогнозировать сопротивление материала пластической деформации или износостойкость, или и то, и другое при абразивном воздействии. Ввиду субъективного характера проводимых испытаний на твердость, требуемый метод испытания и испытательная нагрузка должны быть указаны до начала испытаний. Независимо от установленного метода испытания на твердость, во всех случаях требуется предварительная подготовка поверхности образца. Перед проведением испытания также следует учитывать толщину образца, поскольку при его недостаточной толщине полученные значения твердости могут быть недостоверными.
Испытания на твердость могут проводиться на специальных образцах или на гладких обработанных и недеформированных поверхностях образцов для испытаний на растяжение или удар. 

Таблица A.3 - Рекомендуемые стандарты для проведения испытаний на вдавливание металлических деталей
	Вид испытания на вдавливание; тип материала
	Метод испытания 

	Метод Бринелля
	ASTM E10 или ISO 6506-1

	Метод по Кнупу
	ASTM E384 или ISO 4545-1

	Метод Либа
	ISO 16859-1

	Метод Виккерса
	ASTM E384 или ISO 6507-1

	Метод Роквелла
	ASTM E18 или ISO 6508-1

	Динамическое испытание
	ISO 14577-1

	Мобильные испытания твердости по методам Вебстера, Баркола и с использованием приборов Newage
	ASTM B647 и ASTM B648

	Спеченные материалы
	ISO 4498

	Проверка глубины цементации
	ISO 4507



A.7.3 Предел прочности на растяжение

Процедуры, указанные в стандартах ASTM E8/E8M, ASTM E21, ASTM E1450, ISO 2740, ISO 6892-1, ISO 6892-2, ISO 6892-3, ISO 15579 и ISO 19819, содержат рекомендации по проведению испытаний на растяжение для определения предела текучести и предела прочности материала в различных условиях. Все указанные стандарты применимы к металлическим материалам, изготовленным аддитивным способом, однако некоторые формы образцов (например, листовые, проволочные и стержневые образцы малого диаметра) затруднительно изготавливать с использованием аддитивного процесса.
Дополнительная информация о размере и форме образца, а также его ориентации доступна в стандарте ISO/ASTM 52909.

A.7.4 Ударная вязкость

Стандарт ASTM E23 распространяется на испытания на ударную вязкость для определения поведения металла при воздействии многоосных напряжениях в сочетании с высокой скоростью нагружения, а также при низких или высоких температурах. Настоящий стандарт устанавливает требования к образцам, их подготовке и  проведению квалификационных испытаний как по методу Шарпи, так и по методу Изода. ISO 148-1 является эквивалентным стандартом ISO, но включает только рекомендации по испытанию по методу Шарпи. В качестве альтернативы можно использовать ISO 14556, который аналогичен ISO 148-1, но ограничен по области применения только стальными материалами.

A.7.5 Прочность на сжатие

Стандарты ASTM E9, ASTM E209 и ISO 4506 содержат основные методы испытания металлических образцов на одноосное сжатие при различных температурах. Методы испытания применяются для определения предела текучести и прочности материала на сжатие.  Стандарты применимы к материалам, изготовленным аддитивным способом, но не все типы образцов (тонкие листы) могут быть успешно изготовлены с помощью аддитивного процесса.
Для спеченных материалов с пористостью 50 % и более и решетчатой структурой могут применяться ISO 13314 и ISO 17340. Для спеченных материалов может использоваться ISO 14317, за исключением твердых материалов. 

А.7.6 Предел усталости

Стандарты, применимые для испытаний металлических материалов на предел усталости, приведены в таблице А.4.

Таблица А.4 - Перечень стандартов для проведения испытаний металлических деталей на предел усталости.
	Стандарт
	Описание

	ASTM E 466
ISO 1099
	Испытания металлов на усталость при комнатной температуре. Стандарты содержат рекомендации по проведению испытаний на усталость с контролем осевой нагрузки.

	ISO 12106
	Распространяется на испытания на усталость металлических образцов, где контролируется осевая деформация.

	ASTM E606
	Предназначен в основном для испытаний на усталость с контролем деформации, в которых величина зависящих от времени неупругих деформаций имеет тот же порядок или меньше, чем величина не зависящих от времени неупругих деформаций. Кроме того, ASTM E606 определяет циклические напряжения и деформации в любое время в ходе испытаний и предоставляет рекомендации по определению усталостной долговечности.

	ASTM E2368 
ISO 12111
	Определение термомеханических усталостных свойств материалов в условиях одноосной нагрузки с контролем деформации.

	ISO 1143
	Определение усталостной долговечности вращающегося стержня при изгибе.

	ISO 1352
	Испытание на усталость с контролем крутящего момента, проводимое при комнатной температуре на воздухе, при постоянной амплитуде углового смещения, приводящее к разрушению за несколько тысяч циклов.

	ASTM E2760
	Определение характеристик роста усталости при ползучести номинально однородных материалов с использованием предварительно треснувших компактных образцов. Оно включает циклическую усталость с длительными скоростями нагрузки(разгрузки) или временем выдержки, или и тем и другим.

	ASTM E2789
	Испытание на усталость при истирании. Усталость при истирании, как правило, характеризуется резким снижением усталостной долговечности при том же уровне напряжения, что и у стандартного образца.

	ISO 3928
	Образец для испытания на усталость спеченных материалов, за исключением твердых сплавов.



А.7.7 Распространение трещин

В таблице А.5 приведены стандарты, применимые к испытаниям на распространение трещин в металлических материалах.


Таблица А.5. Список стандартов на распространение трещин, применимых к металлическим деталям
	Стандарт
	Описание

	ASTM E647 
ISO 12108
	Для определения скорости роста трещин на образцах с надрезами. Результаты настоящего метода испытаний определяют сопротивление материала распространению трещин в условиях циклических испытаний на нагрузку.

	ISO 22889
	Для измерения сопротивления стабильному распространению трещин в металлических материалах с низким ограничением пластической деформации при квазистатической нагрузке.

	ASTM E 740
ASTM E 399
ASTM E 1820
	Для испытаний на разрушение образцов с поверхностной трещиной на растяжение. Испытание проводится с непрерывно возрастающей силой и постоянной нагрузкой. Настоящий стандарт также предусматривает процедуру определения остаточной прочности образца с полуэллиптической или круговой сегментированной усталостной трещиной.

	ASTM E 1457
	Для измерения времени роста ползучести трещин в металлических образцах, подвергающихся статическим или квазистатическим нагрузкам.

	ASTM E 1681
	Для определения порогового коэффициента интенсивности напряжений для растрескивания металлических материалов под воздействием окружающей среды, для чего требуется климатическая камера.

	ASTM E 2472
ASTM E 561
	Для определения сопротивления устойчивому распространению трещины в условиях низкой степени ограничения, которое возникает, когда отношение длины трещины к толщине и отношение неповрежденной перемычки к толщине превышает или равно четырем





Приложение B
(обязательное)

Методы испытаний полимерных материалов

B.1 Общие положения

Категории испытаний, приведенные в таблицах B.1 и B.2, могут применяться для регулирования взаимодействия между заказчиком и поставщиком деталей, в частности, полимерных деталей. Настоящие категории испытаний определяют уровень критичности деталей:
- H: испытания деталей, имеющих высокотехнологичную конструкцию или критически важных с точки зрения безопасности (например, предохранительный клапан);
- M: испытания функциональных деталей, не являющихся  критическими с точки зрения безопасности (например, стабилизатор потока для повышения производительности);
- L: испытания проектных деталей или прототипов.
Для каждой категории испытаний характеристики, отмеченные знаком (+), являются обязательными для рассмотрения; характеристики, отмеченные знаком (о), рекомендуются к рассмотрению; характеристики, отмеченные знаком (-), являются неприменимыми.

B.2 Требования к поверхности

Требования к поверхности полимерных деталей приведены в таблице B.1.

Таблица B.1. Требования к поверхности полимерных деталей
	
	Требования к поверхности

	
	Внешний вид
	Цвет 

	H
	o
	o

	M
	o
	o

	L
	o
	o



B.3 Геометрические и размерные требования

Несмотря на то, что требования к геометрическим размерам и допускам и(или) геометрическим характеристикам изделия  должны соблюдаться для всех видов, для деталей с более высоким уровнем критичности, как правило, устанавливаются более жесткие требования.

B.4 Механические требования

Требования к физическим и химическим свойствам должны быть адаптированы в соответствии с классом детали.

B.5 Требования к формованным материалам

B.5.1 Общие положения

Требования к физическим и химическим свойствам должны быть соответствующим образом адаптированы в соответствии с классом детали.
B.5.2 Специфика аддитивного производства

B.5.2.1 Общие положения

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

B.5.2.2 Технологический процесс

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

B.5.2.3 Постобработка

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

B.6 Критерии производительности и характеристики качества

B.6.1 Общие положения

В таблице B.2 приведен перечень основных характеристик качества, требуемых как от материалов, так и от полимерных деталей, изготовленных методом аддитивного производства, с указанием рекомендуемых международных стандартов.

B.6.2 Специфика аддитивного производства

В связи со спецификой технологий аддитивного производства ведется работа по определению и описанию их специфических характеристик, но на промежуточном этапе рекомендуется использовать настоящие стандарты ISO или ASTM в следующих подпунктах, если иное не указано.
[bookmark: _Hlk230100512]Специфика аддитивного производства (например, анизотропия, направление испытаний по сравнению с направлением построения, стратегии заполнения) должна быть указана для всех измеренных характеристик и должна быть отражена в протоколе испытаний. Результаты испытаний должны быть представлены с использованием ориентации и расположения детали, указанных в ISO 17295.

Таблица B.2 - Перечень основных характеристик качества и соответствующих рекомендуемых стандартов на проведение испытаний для полимерных деталей.
	
	Характеристики качества
	Метод испытаний

	Сырье
	
	

	Требования к сыпучему сырью
	Размер и распределение частиц порошка
	ISO 4610
ISO 13319-1
ISO 13320

	
	Морфология
	ISO 9276-6

	
	Поверхность
	ISO 9277

	
	Плотность (насыпная и кажущаяся)
	ISO 1068

	
	
	

	Продолжение Таблицы В.2

	
	Характеристики качества
	Метод испытаний

	
	Текучесть  (наливаемость)
	ISO 6186
ISO 4324

	
	Характеристики качества 
	См. соответствующие стандарты на материалы

	
	Влажность
	ASTM D6980
ASTM D6869
ASTM D7191
ASTM D7191
ASTM E1868

	 Детали(Образцы) 

	Требования к поверхности
	Внешний вид
	ISO 16348

	
	Цвет
	ISO/CIE 11664-1
ISO/CIE 11664-2
ISO/CIE 11664-4
ISO/CIE 11664-5

	Геометрические требования
	Размеры, длина и параметры угла, размерные допуски
	ISO 129-1
ISO 286-1

	
	
	ISO 14405-1
(спецификация)

	
	
	ISO 1938-1
(измерение)

	
	
	ISO 2768-1

	
	
	ISO 8015

	
	
	ISO 14405 (все части)

	
	Структура поверхности
	ISO 21920-1 (спецификация)

	
	
	ISO 21920-2 (спецификация)

	
	
	ISO 21920-3 (спецификация)

	
	
	ISO 25178 (все части)
(3D, структура поверхности: по площади)

	
	Геометрические допуски
(отклонения по форме, положению и ориентации)
	ISO 1101
(спецификация) 
ISO 22081

	Механические требования
	Подготовка образца для испытаний
	ISO/ASTM 52903-2 ISO/ASTM 52936-1

	
	Твердость



	ISO 2039 (все части) ISO 868

	Продолжение Таблицы В.2

	
	Характеристики качества
	Метод испытаний

	
	Предел прочности на растяжение
	ISO 527-1
ISO 527-2
ISO 527-3
ISO 527-4
ISO 527-5 
ASTM D1708

	
	Ударная прочность
	ISO 179-1a) 
ISO 179-2a) 
(Метод Шарпи)
 ISO 180a)
 (Метод Изода)

	
	Прочность на сжатие
	ISO 604

	
	Прочность на изгиб
	ISO 178
ASTM D790
ASTM D6272

	
	Прочность на усталость
	ISO 13003
ISO 15850

	
	Ползучесть
	ISO 899-1
ISO 899-2

	
	Старение

	ISO 4892-1
ISO 4892-2
ISO 4892-3
ISO 4892-4

	
	Коэффициент трения		
	ISO 6601

	
	Сопротивление сдвигу
	ISO 14129

	
	Распространение трещин
	ISO 15850

	Требования к формованному материалу
	Плотность
	ISO 1068
ISO 12154 
ISO 3369

	
	
	ASTM B962

	
	
	ASTM B963

	Физические и физико-химические свойства: анализ микроструктуры (неразрушающий контроль)
	Рентгенографическое исследование
	См. соответствующие стандарты

	
	Проникающий контроль
	ISO 3452-1
ISO 3452-2

	
	Томография
	IEC 61675–1

	
	
	IEC 61675–2

	
	Магнитопорошковый контроль 
	Не применимо 

	Анализ материала
	Гранулометрический состав
	ISO 4499 (все части)

	     a) Влияние заполнения/стенки для образца с надрезом может оказать воздействие на результаты испытания на ударную вязкость. В этом случае предпочтительнее использовать образцы без надреза.



Приложение C
(обязательное)

Методы испытаний керамических материалов

C.1 Общие положения

Категории испытаний, приведенные в таблицах C.1 и C.2, могут  применяться для регулирования взаимодействия между заказчиком и поставщиком деталей, в частности, керамических деталей. Настоящие категории испытаний определяют уровень критичности деталей:
- H: испытания деталей, имеющих высокотехнологичную конструкцию или критически важных с точки зрения безопасности (например, предохранительный клапан);
- M: испытания функциональных деталей, не являющихся  критическими с точки зрения безопасности (например, стабилизатор потока для повышения производительности);
- L: испытания проектных деталей или прототипов.
Для каждой категории испытаний характеристики, отмеченные знаком (+), являются обязательными для рассмотрения; характеристики, отмеченные знаком (о), рекомендуются к рассмотрению; характеристики, отмеченные знаком (-), являются неприменимыми.

C.2 Требования к поверхности

Требования к поверхности керамических деталей приведены в таблице C.1.

Таблица C.1. Требования к поверхности керамических деталей
	
	Требование к поверхности

	
	Внешний вид
	Цвет

	H
	o
	o

	M
	o
	o

	L
	o
	o



C.3 Геометрические и размерные требования

Несмотря на то, что требования к геометрическим размерам и допускам и(или) геометрическим характеристикам изделия  должны соблюдаться для всех видов, для деталей с более высоким уровнем критичности, как правило, устанавливаются более жесткие требования.

C.4 Механические требования

В зависимости от класса детали и технических характеристик механические испытания должны быть соответствующим образом адаптированы.

C.5 Требования к формованному материалу

C.5.1 Общие положения

Требования к физическим и химическим свойствам должны быть соответствующим образом адаптированы в соответствии с классом детали.

C.5.2 Специфика аддитивного производства

C.5.2.1 Общие положения

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

C.5.2.2 Технологический процесс

На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

C.5.2.3 Постобработка
 
На момент публикации настоящего стандарта  требования или рекомендации отсутствуют.

C.6 Критерии производительности и характеристики качества

C.6.1 Общие положения

В таблице C.2 приведен перечень основных характеристик качества, требуемых как для материалов, так и для керамических деталей, изготовленных методом аддитивного производства, с указанием рекомендуемых международных стандартов.

C.6.2 Специфика аддитивного производства

В связи со спецификой технологий аддитивного производства ведется работа по определению и описанию их специфических характеристик, но на промежуточном этапе рекомендуется использовать настоящие стандарты ISO или ASTM, если иное не указано в следующих подпунктах.
Специфика аддитивного производства (например, анизотропия, направление испытаний по сравнению с направлением построения) должна быть указана для всех измеренных характеристик и должна быть отражена в протоколе испытаний. Результаты испытаний следует представлять, используя ориентацию и местоположение, указанные в стандарте ISO/ASTM 52915.











[bookmark: _Hlk230105574]Таблица C.2. Перечень основных характеристик качества и соответствующих рекомендуемых стандартов на проведение испытаний для керамических деталей.
	
	Характеристики качества
	Метод испытаний

	Сырье

	Требования к сырью
	Размер и распределение частиц порошка.
	ISO 13319-1
ISO 13320
ISO 24235
ISO 14703
ISO 22412
ISO 13322-1
ISO 13322-2

	
	Содержание керамических материалов в суспензии или пасте.
	ISO 11358-1
ISO/ASTM 52940 (специально для фотополимеризации в ванне)

	
	Динамическая вязкость суспензии или пасты
	ISO 6721-10 (паста, гель, образец высокой вязкости) ISO 3219-2 (низковязкие жидкие смолы)
ISO 2555
ISO 12058-1
ISO 2884-2
ISO/ASTM 52940 (специально для фотополимеризации в ванне)

	
	Стабильность твердой дисперсии
	ISO 13097
ISO/ASTM 52940 (специально для фотополимеризации в ванне)

	
	Морфология
	ISO 9276-6

	
	Поверхность
	ISO 18757
ISO 9277 ASTM C1069 ASTM C1274 ASTM C721 ASTM E2980

	
	Плотность (насыпная и кажущаяся)
	ISO 18753
ISO 23145-1
ISO 23145-2

	
	Текучесть/способность к заливке
	ISO 14629

	
	Характеристики качества
	См.соответствующие стандарты по материалам

	Детали/Образцы

	Требования к поверхности
	Внешний вид
	ISO 16348

	
	Структура поверхности
	ISO 4288 (измерение)

	
	
	ISO 21920-1 (спецификация)

	
	
	ISO 21920-2 (спецификация)

	
	
	ISO 25178 (серии) (3D, Структура поверхности: площ.)

	
	Цвет
	ISO/CIE 11664-1

	
	
	ISO/CIE 11664-2

	
	
	ISO/CIE 11664-4

	
	
	ISO/CIE 11664-5

	Геометрические требования
	Размеры, длина и углы, допуски на размеры.
	ISO 129-1
ISO 286-1

	
	
	ISO 14405-1 (спецификация)

	
	
	ISO 1938-1 (измерение)

	
	
	ISO 2768-1

	
	
	ISO 8015

	
	
	ISO 14405 (все части)

	
	Геометрические допуски
(отклонения формы, положения и ориентации)
	ISO 1101
(спецификация)

	
	
	ISO 22081

	Механические требования
	Твердость
	ISO 14705

	
	Предел прочности на растяжение
	ISO 15490

	
	Ударная прочность
	ISO 11491

	
	Предел прочности на сжатие
	ISO 17162

	
	Предел прочности на изгиб
	ISO 14704

	
	
	ISO 14610

	
	
	ASTM C1161

	
	
	ASTM C1211

	
	
	ASTM C1674

	
	Предел прочности при усталости
	ISO 22214

	
	
	ISO 28704

	
	Ползучесть
	ISO 22215

	
	Коэффициент трения
	ISO 20808

	
	Сопротивление сдвигу
	ISO 14129

	
	Распространение трещин
	ISO 15732

	
	
	ISO 18756

	
	
	ISO 24370

	
	
	ISO 23146

	Требования к формованному материалу 
	Плотность
	ISO 18754

	Физические и физико-химические свойства: анализ микроструктуры (неразрушающий контроль)
	Рентгенологическое исследование
	См. соответствующие стандартами

	
	Проникающий контроль
	ISO 3452-1
ISO 3452-2

	
	Томография
	IEC 61675–1
IEC 61675–2

	
	
	

	
	Магнитно-порошковый контроль
	Неактуально
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[39] ASTM E384 Test Method for Knoop and Vickers Hardness of Materials (Методы определения твердости материалов по Кнупу и Виккерсу).
[40] ASTM E399 Стандартный метод определения линейно-упругой вязкости разрушения при плоской деформации металлических материалов (Standard Test Method for Linear-Elastic Plane-Strain Fracture Toughness of Metallic Materials).
[41] ASTM E448 Практическое руководство по измерению склероскопической твердости металлических материалов (Practice for Scleroscope Hardness Testing of Metallic Materials).
[42] ASTM E466 Практическое руководство по проведению испытаний металлических материалов на осевую усталость с постоянной амплитудой и контролем силы (Practice for Conducting Force Controlled Constant Amplitude Axial Fatigue Tests of Metallic Materials).
[43] ASTM E561 Стандартный метод определения кривой KR (Standard Test Method for KR Curve Determination).
[44] ASTM E606 Метод испытаний на усталость с контролем деформации. (Test Method for Strain-Controlled Fatigue Testing).
[45] ASTM E647 Метод измерения скорости роста усталостных трещин (Test Method for Measurement of Fatigue Crack Growth Rates).
[46] ASTM E740 Практическое руководство по испытаниям на разрушение с использованием образцов для испытаний на растяжение с поверхностными трещинами (Practice for Fracture Testing with Surface-Crack Tension Specimens).
[47] ASTM E1382 Стандартные методы определения среднего размера зерна с использованием полуавтоматического и автоматического анализа изображений (Standard Test Methods for Determining Average Grain Size Using Semiautomatic and Automatic Image Analysis).
[48] ASTM E1450 Метод испытания на растяжение конструкционных сплавов в жидком гелии (Test Method for Tension Testing of Structural Alloys in Liquid Helium).
[49] ASTM E1457 Метод испытания для измерения времени и скорости роста ползучести трещин в металлах (Test Method for Measurement of Creep Crack Growth Times and Rates in Metals).
[50] ASTM E1681 Метод определения порогового коэффициента интенсивности напряжений для растрескивания металлических материалов под воздействием окружающей среды (Test Method for Determining Threshold Stress Intensity Factor for Environment-Assisted Cracking of Metallic Materials).
[51] ASTM E1820 Стандартный метод измерения трещиностойкости (Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness).
[52] ASTM E1868 Стандартный метод испытания потери при сушке методом термогравиметрии (Standard Test Method for Loss-On-Drying by Thermogravimetry).
[53] ASTM E2368 Практическое руководство по испытаниям на термомеханическую усталость с контролем деформации (Practice for Strain Controlled Thermomechanical Fatigue Testing).
[54] ASTM E2472 Метод определения сопротивления стабильному распространению трещины в условиях низкой степени ограничения (Test Method for Determination of Resistance to Stable Crack Extension under Low-Constraint Conditions).
[55] ASTM E2760 Метод испытаний на рост трещин при ползучести и усталости) (Test Method for Creep-Fatigue Crack Growth Testing). 
[56] ASTM E2789 Руководство по испытаниям на усталостное истирание (Guide for Fretting Fatigue Testing).
[57] ASTM E2980 Стандартные методы испытаний для оценки среднего размера частиц порошков с использованием воздухопроницаемости (Standard Test Methods for Estimating Average Particle Size of Powders Using Air Permeability).
[58] ASTM E3166 Стандартное руководство по неразрушающему контролю металлических деталей аэрокосмической отрасли, изготовленных методом аддитивного производства, после сборки (Standard Guide for Non-destructive Examination of Metal Additively Manufactured Aerospace Parts After Build)
[59] ASTM F3122 Стандартное руководство по оценке механических свойств металлических материалов, изготовленных с помощью процессов аддитивного производства (Standard Guide for Evaluating Mechanical Properties of Metal Materials Made via Additive Manufacturing Processes).
[60] ISO 129-1 Техническая документация на продукцию (TPD). Представление размеров и допусков. Часть 1: Общие принципы (Technical product documentation (TPD). Presentation of dimensions and tolerances. Part 1: General principles).
[61] ISO 148-1 Материалы металлические. Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи. Часть 1. Метод испытания (Metallic materials. Charpy pendulum impact test. Part 1: Test method).
[62] ISO 148-2 Материалы металлические. Испытание на ударный изгиб на маятниковом копре по Шарпи. Часть 2. Верификация испытательных машин (Metallic materials. Charpy pendulum impact test. Part 2: Verification of testing machines).
[63] ISO 178 Пластмассы. Определение свойств при изгибе (Plastics. Determination of flexural properties).
[64] ISO 179 Пластмассы. Определение свойств ударной вязкости по Шарпи (все части)  (Plastics. Determination of Charpy impact properties (all parts)).
[65] ISO 180 Пластмассы. Определение ударной прочности по Изоду (Plastics. Determination of Izod impact strength).
[66] ISO 204 Металлические материалы. Одноосное испытание на ползучесть при растяжении. Метод испытания (Metallic materials. Uniaxial creep testing in tension. Method of test).
[67] ISO 286-1 Геометрические характеристики продукции (GPS) - Система кодов ISO для допусков к линейным размерам. Часть 1. База допусков, отклонений и посадок (Geometrical product specifications (GPS) - ISO code system for tolerances on linear sizes. Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits).
[68] ISO 527 Пластмассы. Определение механических свойств при растяжении (все части) (Plastics. Determination of tensile properties (all parts)).
[69] ISO 604 Пластмассы. Определение свойств при сжатии (Plastics. Determination of compressive properties).
[70] ISO 643 Сталь. Микрографическое определение кажущегося размера зерна (Steels. Micrographic determination of the apparent grain size).
[71] ISO 868 Эбонит и пластмассы. Определение инденторной твердости с помощью дюрометра (твердость по Шору (Plastics and ebonite. Determination of indentation hardness by means of a durometer (Shore hardness)).
[72] ISO 899 Plastics. Determination of creep behaviour (all parts)    (Пластмассы. Определение поведения при ползучести (все части)).
[73] ISO 1068 Пластмассы. Гомополимерные и сополимерные смолы винилхлорида. Определение кажущейся объемной плотности в уплотненном состоянии (Plastics. Homopolymer and copolymer resins of vinyl chloride. Determination of compacted apparent bulk density).
[74] ISO 1099 Металлические материалы. Испытание на усталость. Метод с контролем осевой нагрузки (Metallic materials. Fatigue testing. Axial force-controlled method).
[75] ISO 1101 Установление геометрических допусков. Допуски формы, ориентации, месторасположения и биения (Geometrical product specifications (GPS). Geometrical tolerancing.  Tolerances of form, orientation, location and run-outГеометрические характеристики изделий (GPS).
[76] ISO 1143 Металлические материалы. Испытание на усталость вращаемого бруска при изгибе (Metallic materials. Rotating bar bending fatigue testing).
[77] ISO 1352 Металлические материалы. Испытание на усталость с заданным крутящим моментом (Metallic materials. Torque-controlled fatigue testing).
[78] ISO 1938-1 Геометрические характеристики продукции (GPS) (Оборудование для измерения размеров. Часть 1: Гладкие предельные калибры контроля линейных размеров) (Geometrical product specifications (GPS). Dimensional measuring equipment. Part 1: Plain limit gauges of linear size). 
[79] ISO 2039 Пластмассы. Определение твердости (все части)) (Plastics. Determination of hardness (all parts)).
[80] ISO 2884-2 Материалы лакокрасочные. Определение вязкости с применением ротационных вискозиметров. Часть 2. Относительное измерение вязкости с помощью дисковых или цилиндрических шпинделей с заданными скоростями вращения (Paints and varnishes. Determination of viscosity using rotary viscometers. Part 2: Disc or ball viscometer operated at a specified speed).
[81] ISO 2555 Пластмассы. Смолы в жидком, эмульгированном или дисперсном состоянии. Определение кажущейся вязкости с помощью ротационного вискозиметра с одним цилиндром (Plastics. Resins in the liquid state or as emulsions or dispersions. Determination of apparent viscosity using a single cylinder type rotational viscometer method).
[82] ISO 2740 Материалы металлические спеченные, за исключением твердых сплавов. Образцы для испытаний на растяжение (Sintered metal materials, excluding hardmetals. Tensile test pieces).
[83] ISO 2768-1 Допуски общие. Часть 1. (Допуски на линейные и угловые размеры без указания допусков на отдельные размеры (General tolerances. Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions without individual tolerance indications). 
[84] ISO 3219-2 Реология. Часть 2. Общие принципы ротационной и колебательной реометрии (Rheology. Part 2: General principles of rotational and oscillatory rheometry).
[bookmark: _Hlk230126686][85] ISO 3327 Сплавы твердые. Определение предела прочности при поперечном разрушении (Hardmetals. Determination of transverse rupture strength). 
[86] ISO 3369 Материалы металлокерамические непроницаемые и твердые сплавы. Определение плотности (Impermeable sintered metal materials and hardmetals. Determination of density).
[87] ISO 3451-1 Пластмассы. Определение золы. Часть 1. Общие методы (Plastics. Determination of ash. Part 1: General methods).
[88] ISO 3452-1 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 1. Основные требования (Non-destructive testing. Penetrant testing. Part 1: General principles).
[89] ISO 3452-2 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 2. Испытания пенетрантов (Non-destructive testing. Penetrant testing. Part 2: Testing of penetrant materials).
[90] ISO 3923-2 Порошки металлические. Определение насыпной плотности. Часть 2. Метод с использованием волюметра Скотта (Metallic powders. Determination of apparent density. Part 2: Scott volumeter method).
[91] ISO 3928 Материалы металлокерамические, кроме твердых сплавов. Образцы для испытания на усталостную прочность (Sintered metal materials, excluding hardmetals. Fatigue test pieces).
[92] ISO 3327 Сплавы твердые. Определение предела прочности при поперечном разрушении (Hardmetals. Determination of transverse rupture strength).
[93] ISO 4288 Геометрические характеристики продукции (GPS). Структура поверхности: Профильный метод. Определения и параметры структуры (Geometrical Product Specifications (GPS). Surface texture: Profile method. Rules and procedures for the assessment of surface texture).
[94] ISO 4324 Поверхностно-активные вещества. Порошки и гранулы. Измерение угла естественного откоса (Surface active agents. Powders and granules. Measurement of the angle of repose).
[95] ISO 4490 Порошки металлические. Определение текучести с помощью калиброванной воронки (расходомер Холла) (Metallic powders. Determination of flow rate by means of a calibrated funnel (Hall flowmeter)).
[96] ISO 4497 Металлические порошки. Определение размера частиц методом сухого просеивания (Metallic powders. Determination of particle size by dry sieving).
[97] ISO 4498 Материалы металлические спеченные, кроме твердых сплавов. Определение кажущейся твердости и микротвердости (Sintered metal materials, excluding hardmetals. Determination of apparent hardness and microhardness).
[98] ISO 4499 Сплавы твердые. Металлографическое определение микроструктуры (все части) (Hardmetals. Metallographic determination of microstructure).
[99] ISO 4507 Металлы черные спеченные, цементированные или цианированные. Определение и проверка глубины науглероженного слоя методом измерения микротвердости (Sintered ferrous materials, carburized or carbonitrided. Determination and verification of case-hardening depth by a micro-hardness test).
[100] ISO 4545-1 Материалы металлические. Определение твердости по Кнупу. Часть 1. Метод испытания (Metallic materials. Knoop hardness test. Part 1: Test method).
[101] ISO 4506 Твердые сплавы. Испытание на сжатие (Hardmetals. Compression test).
[102] ISO 4610 Пластмассы. Смолы гомополимерные и сополимерные винилхлорида. Ситовый анализ на воздухоструйном сите (Plastics. Vinyl chloride homopolymer and copolymer resins. Sieve analysis using air-jet sieve apparatus).
[103] ISO 4892 Пластмассы. Методы облучения лабораторными источниками света (все части) (Plastics. Methods of exposure to laboratory light sources).
[104] ISO 4967 Сталь. Определение содержания неметаллических включений. Микрографический метод с применением эталонных шкал (Determination of content of non-metallic inclusions. Micrographic method using standard diagrams).
[105] ISO 5291 Передачи ременные. Желобчатые шкивы для классических клиновых спаренных ремней. Сечения желобов AJ, BJ, CJ и DJ (эффективная система) (Grooved pulleys for joined classical V-belts. Groove sections AJ, BJ, CJ and DJ (effective system)).
[106] ISO 5579 Контроль неразрушающий. Радиографический контроль металлических материалов с помощью пленок и рентгеновских или гамма-лучей. Основные правила (Non-destructive testing. Radiographic testing of metallic materials using film and X- or gamma rays. Basic rules).
[107] ISO 6186 Пластмассы. Определение текучести (Plastics. Determination of pourability).
[108] ISO 6506-1 Материалы металлические. Определение твердости по Бринеллю. Часть 1. Метод испытаний (Metallic materials — Brinell hardness test — Part 1: Test method).
[109] ISO 6507 Материалы металлические. Измерение твердости по Виккерсу (все части) (Metallic materials. Vickers hardness test (all parts)).
[110] ISO 6508-1 Материалы металлические. Измерение твердости по Роквеллу. Часть 1. Метод измерения (Metallic materials — Rockwell hardness test — Part 1: Test method).
[111] ISO 6601 Пластмассы. Трение и износ при скольжении. Идентификация параметров испытаний (Plastics. Friction and wear by sliding. Identification of test parameters).
[112] ISO 6721-10 Пластмассы. Определение механических свойств при динамическом нагружении. Часть 10. Комплексная вязкость при сдвиге с использованием колебательного вискозиметра с параллельными пластинами и с конусом и пластиной (Plastics. Determination of dynamic mechanical properties. Part 10: Complex shear viscosity using a parallel-plate oscillatory rheometer).
[113] ISO 6892-1 Материалы металлические. Испытание на растяжение. Часть 1. Метод испытания при комнатной температуре (Metallic materials. Tensile testing. Part 1: Method of test at room temperature).
[114] ISO 6892-2 Материалы металлические. Испытания на растяжение. Часть 2. Метод испытания при повышенной температуре (Metallic materials. Tensile testing . Part 2: Method of test at elevated temperature).
[115] ISO 6892-3 Материалы металлические. Испытания на растяжение. Часть 3. Метод испытания при низкой температуре (Metallic materials. Tensile testing. Part 3: Method of test at low temperature).
[116] ISO 7438 Материалы металлические. Испытание на изгиб (Metallic materials. Bend test).
[117] ISO 7625 Материалы металлические спеченные, исключая твердые сплавы. Подготовка образцов для химического анализа по определению содержания углерода (Sintered metal materials, excluding hardmetals. Preparation of samples for chemical analysis for determination of carbon content).
[118] ISO 8015 Геометрические характеристики изделий (GPS). Основные принципы. Концепции, принципы и правила (Geometrical product specifications (GPS). Fundamentals. Concepts, principles and rules).
[119] ISO 8130-1 Краски порошковые. Часть 1. Определение гранулометрического состава методом ситового анализа (Coating powders. Part 1:Determination of particle size distribution by sieving).
[120] ISO 9276-6 Гранулометрический анализ. Представление результатов. Часть 6. Описательное и количественное представление формы и морфологии частиц (Representation of results of particle size analysis. Part 6: Descriptive and quantitative representation of particle shape and morphology).
[121] ISO 9277 Определение удельной поверхности твердых тел методом газовой адсорбции. BET метод (Determination of the specific surface area of solids by gas adsorption.  BET method).
[122] ISO 9934-1 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковая дефектоскопия. Часть 1. Общие принципы (Non-destructive testing. Magnetic particle testing. Part 1: General principles).
[123] ISO 10070 Порошки металлические. Определение площади поверхности оболочки на основе измерений воздухопроницаемости порошкового слоя в условиях стационарного потока (Metallic powders — Determination of envelope-specific surface area from measurements of the permeability to air of a powder bed under steady-state flow conditions).
[124] ISO 11358-1 Пластмассы. Термогравиметрия полимеров. Часть 1. Общие принципы  (Plastics. Thermogravimetry (TG) of polymers. Part 1: General principles).
[125] ISO 11491 Имплантаты хирургические. Определение ударной прочности головки бедренной кости для протезов тазобедренного сустава  (Implants for surgery. Test method for impact resistance of ceramic femoral head for hip joint prostheses).
[126] ISO/CIE 11664-1 Колометрия. Часть 1. Стандартные колометрические наблюдатели МКО (Colorimetry — Part 1: CIE standard colorimetric observers).
[127] ISO/CIE 11664-2 Колориметрия. Часть 2. Стандартные источники света (Colorimetry. Part 2: CIE standard illuminants).
[128] ISO/CIE 11664-4 Колориметрия. Часть 4. Цветовое пространство CIE 1976 L*a*b* (Колориметрия. Часть 4. Цветовое пространство CIE 1976 L*a*b*) (Colorimetry.  Part 4: CIE 1976 L*a*b* Colour space).
[129] ISO/CIE 11664-5 Колориметрия. Часть 5. Цветовое пространство по CIE 1976 L*u*v* и равноконтрастный цветовой график (Colorimetry. Part 5: CIE 1976 L*u*v* Colour space and u′, v′ uniform chromaticity scale diagram).
[130] ISO 12058-1 Пластмассы. Определение вязкости с помощью вискозиметра с падающим шариком. Часть 1. Метод наклонной трубки (Plastics. Determination of viscosity using a falling-ball viscometer. Part 1: Inclined-tube method).
[131] ISO 12106 Материалы металлические. Испытание на усталость. Метод контролируемой осевой деформации (Metallic materials. Fatigue testing. Axial-strain-controlled method).
[132] ISO 12108 Материалы металлические. Испытание на усталость. Метод определения скорости роста усталостных трещин  (Metallic materials. Fatigue testing. Fatigue crack growth method).
[133] ISO 12111 Металлические материалы. Усталостные испытания. Метод испытания на термомеханическую усталость с управлением напряжением (Metallic materials — Fatigue testing — Strain-controlled thermomechanical fatigue testing method).
[134] ISO 12154 Определение кажущейся плотности объёмным вытеснением. Пикнометрический метод (Determination of density by volumetric displacement — Skeleton density by gas pycnometry).
[135] ISO 13003, Пластмассы с волоконным усилением. Определение усталостных свойств в условиях циклической нагрузки (Fibre-reinforced plastics — Determination of fatigue properties under cyclic loading conditions).
[136] ISO 13314 Металлы. Механические испытания. Испытания ковкости. Компрессионные испытания для пористых и ячеистых металлов (Mechanical testing of metals. Ductility testing. Compression test for porous and cellular metals).
[137] ISO 13319-1 Определение гранулометрического состава. Метод электрочувствительной зоны. Часть 1. Метод с использованием апертуры (Determination of particle size distributions. Electrical sensing zone method).
[138] ISO 13320 Гранулометрический анализ. Методы лазерной дифракции (Particle size analysis. Laser diffraction methods).
[139] ISO 13322 Анализ размера частиц. Методы анализа изображений (все части)  (Particle size analysis. Image analysis methods (all parts)).
[140] ISO 14129 Материалы композиционные пластмассовые. Определение характеристики напряжения сдвига/деформации сдвига в плоском состоянии, включая модуль упругости при сдвиге в плоском состоянии, методом испытания на растяжение под углом +-45 град (Fibre-reinforced plastic composites — Determination of the in-plane shear stress/shear strain response, including the in-plane shear modulus and strength, by the plus or minus 45 degree tension test method).
[141] ISO 14317 Материалы металлические спеченные, кроме черных металлов. Определение предела текучести при сжатии (Sintered metal materials excluding hardmetals. Determination of compressive yield strength).
[142] ISO 14405-1 Геометрические характеристики изделий (GPS). Установление размерных допусков. Часть 1. Линейные размеры (Geometrical product specifications (GPS). Dimensional tolerancing. Part 1: Linear sizes).
[143] ISO 14556 Материалы металлические. Испытание на ударную вязкость по Шарпи образцов с V-образным надрезом с помощью маятникового копра. Инструментальный метод испытания (Geometrical product specifications (GPS). Dimensional tolerancing. Part 1: Linear sizes).
[144] ISO 14577-1 Материалы металлические. Измерение твердости и других характеристик материалов при инструментальном индентировании. Часть 1. Метод испытаний (Metallic materials. Instrumented indentation test for hardness and materials parameters. Part 1: Test method).
[145] ISO 14610 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод определения прочности при изгибе пористой керамики при комнатной температуре (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) Test method for flexural strength of porous ceramics at room temperature).
[146] ISO 14629 Тонкая керамика (современная керамика, современная техническая керамика). Определение текучести керамических порошков (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of flowability of ceramic powders).
[147] ISO 14703 Тонкая керамика (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Подготовка образцов для определения гранулометрического состава керамических порошков (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Sample preparation for the determination of particle size distribution of ceramic powders).
[148] ISO 14704 Тонкая керамика (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Подготовка образцов для определения гранулометрического состава керамических порошков (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test method for flexural strength of monolithic ceramics at room temperature).
[149] ISO 14705 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод определения твердости монолитной керамики при комнатной температуре (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test method for hardness of monolithic ceramics at room temperature).
[150] ISO 15490 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод испытания для определения предела прочности при растяжении монолитных керамических изделий при комнатной температуре (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test method for tensile strength of monolithic ceramics at room temperature).
[151] ISO 15579 Металлические материалы. Испытание на растяжение при низкой температуре (Metallic materials — Tensile testing at low temperature).
[152] ISO 15732 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод испытания для определения предела прочности при растяжении монолитных керамических изделий при комнатной температуре (SEPB) (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test method for fracture toughness of monolithic ceramics at room temperature by single edge precracked beam (SEPB) method).
[153] ISO 15850 Пластмассы. Измерение распространения усталостных трещин при растяжении. Механизм линейного упругого разрушения (LEFM)  (Plastics. Determination of tension-tension fatigue crack propagation. Linear elastic fracture mechanics (LEFM) approach).
[154] ISO 16348 Покрытия металлические и другие неорганические покрытия. Определения и условные обозначения, касающиеся внешнего вида (Metallic and other inorganic coatings — Definitions and conventions concerning appearance).
[155] ISO 16859-1 Металлические материалы. Определение твердости по Либу. Часть 1. Метод измерений (Metallic materials — Leeb hardness test — Part 1: Test method).
[156] ISO 17162 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Механические свойства монолитной керамики при комнатной температуре. Определение прочности при сжатии (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Mechanical properties of monolithic ceramics at room temperature. Determination of compressive strength).
[157] ISO 17340 Материалы металлические. Испытание на пластичность. Испытание на сжатие с высокой скоростью пористых и ячеистых металлов (Metallic materials. Ductility testing. High speed compression test for porous and cellular metals).
[158] ISO 18753 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение абсолютной плотности керамических порошков с использованием пикнометра  (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of absolute density of ceramic powders by pycnometer).
[159] ISO 18754 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение плотности и кажущейся пористости (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of density and apparent porosity).
[160] ISO 18756 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение вязкости разрушения монолитной керамики при комнатной температуре методом испытания на изгиб поверхностных трещин (SCF) (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of fracture toughness of monolithic ceramics at room temperature by the surface crack in flexure (SCF) method).
[161] ISO 18757 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение удельной поверхности керамических порошков по адсорбции газа методом ВЕТ  (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of specific surface area of ceramic powders by gas adsorption using the BET method).
[162] ISO 19819 Металлические материалы. Испытание на натяжение в жидком гелии (Metallic materials. Tensile testing in liquid helium).
[163] ISO 20808 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение характеристик трения и износа монолитной керамики методом шарика по диску  (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of friction and wear characteristics of monolithic ceramics by ball-on-disc method).
[164] ISO 21920-1 Геометрические характеристики изделий (GPS). Структура поверхности. Профиль. Часть 1. Обозначение структуры поверхности (Geometrical product specifications (GPS). Surface texture: Profile. Part 1: Indication of surface texture).
[165] ISO 21920-2 Геометрические характеристики изделий (GPS). Структура поверхности: Профиль. Часть 2. Термины, определения и параметры структуры поверхности  (Geometrical product specifications (GPS). Surface texture: Profile. Part 2: Terms, definitions and surface texture parameters)..
[166] ISO 22081 Геометрические характеристики изделий (GPS). Назначение геометрических допусков. Общие геометрические характеристики и общие размерные характеристики (Geometrical product specifications (GPS). Geometrical tolerancing. General geometrical specifications and general size specifications).
[167] ISO 22412, Гранулометрический анализ. Динамическое рассеяние света (DLS) (Particle size analysis. Dynamic light scattering (DLS)).
[168] ISO 22214 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Методы испытаний на циклическую усталость при изгибе монолитной керамики при комнатной температуре (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test method for cyclic bending fatigue of monolithic ceramics at room temperature).
[169] ISO 22215 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод испытания на ползучесть при растяжении монолитной керамики (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test method for tensile creep of monolithic ceramics).
[170] ISO 22889 Материалы металлические. Метод определения стойкости к постоянному распространению трещин с использованием образцов с низким ограничением деформации  (Metallic materials. Method of test for the determination of resistance to stable crack extension using specimens of low constraint).
[171] ISO 23145 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика)  (все части). Определение объемной плотности керамических порошков (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of bulk density of ceramic powders (all parts)).
[172] ISO 23146 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Методы испытания на трещиностойкость монолитной керамики. Метод с применением образца с односторонним V-образным боковым надрезом (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test methods for fracture toughness of monolithic ceramics. Single-edge V-notch beam (SEVNB) method).
[173] ISO 24235 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Определение гранулометрического состава керамических порошков методом лазерной дифракции (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Determination of particle size distribution of ceramic powders by laser diffraction method).
[174] ISO 24370 Керамика тонкая (высококачественная керамика, высококачественная техническая керамика). Метод испытания на разлом монолитной керамики при комнатной температуре с применением надрезанной балки (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test method for fracture toughness of monolithic ceramics at room temperature by chevron-notched beam (CNB) method).
[175] ISO 25178 Геометрические характеристики изделий (GPS). Структура поверхности. Ареал (все части) (Geometrical product specifications (GPS). Surface texture: Areal (all parts).
[176] ISO 26203-1 Материалы металлические. Испытание на растяжение при высоких скоростях деформации. Часть 1. Системы типа упругих стержней (Metallic materials — Tensile testing at high strain rates. Part 1: Elastic-bar-type systems).
[177] ISO 26203-2 Материалы металлические. Испытание на растяжение при высоких скоростях деформации. Часть 2. Сервогидравлические и другие испытательные системы  (Metallic materials. Tensile testing at high strain rates. Part 2: Servo-hydraulic and other test systems).
[178] ISO 28704 Улучшенная керамика (современная керамика современная техническая керамика). Метод испытания пористой керамики при комнатной температуре на усталость при цикличном сгибании (Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics). Test method for cyclic bending fatigue of porous ceramics at room temperature).
[179] IEC 61675 Устройства визуализации радионуклидные. Характеристики и методы испытаний (все части) (Radionuclide imaging devices. Characteristics and test conditions (all parts).
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