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Предисловие 

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены 

Федеральным законом от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом 

регулировании», а правила применения национальных стандартов Российской 

Федерации – ГОСТ Р 1.0 – 2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 

Основные положения» 

 

Сведения о стандарте  

1 ПОДГОТОВЛЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 357 

«Стальные и чугунные трубы и баллоны» и Открытым акционерным обществом 

«Российский научно-исследовательский институт трубной промышленности» (ОАО 

«РосНИТИ»)  

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 357 «Стальные и 

чугунные трубы и баллоны» 

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства 

по техническому регулированию и метрологии от «__»________ 201__ г. № _____ 

4 Настоящий предстандарт является модифицированным по отношению к 

международному стандарту ИСО 3183:2007 «Нефтяная и газовая промышленность. 

Трубы стальные для трубопроводных транспортных систем» (ISO 3183:2007 

Petroleum and natural gas industries – Steel pipes for pipeline transportation systems)  

путем:  
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- изменения отдельных фраз (слов, значений показателей), выделенных в 

тексте настоящего предстандарта курсивом; 

- дополнения структурными элементами (пунктами, подпунктами, абзацами, 

таблицами и рисунками), выделенными в тексте настоящего предстандарта 

вертикальной линией, расположенной на полях этого текста; 

- внесения технических отклонений, объяснение которых приведено во 

введении к настоящему предстандарту; 

- изменение его структуры для приведения а соответствие с правилами, 

установленными в ГОСТ Р 1.5 (подразделы 4.2 и 4.3). Сравнение структуры 

настоящего предстандарта со структурой межгосударственного стандарта приведено 

в дополнительном приложении ДА. Наименование настоящего предстандарта 

изменено относительно наименования указанного международного стандарта для 

приведения в соответствие с ГОСТ Р 1.5 (подраздел 3.5) и уточнения области 

применения. При применении настоящего предстандарта рекомендуется 

использовать вместо ссылочных международных стандартов соответствующие  им 

национальные стандарты Российской Федерации и межгосударственные стандарты, 

сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДБ 

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 
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 «Правила применения настоящего предстандарта и проведения его мониторинга 

установлены в ГОСТ Р 1.16—2011 (разделы 5 и 6).  

Национальный орган Российской Федерации по стандартизации собирает сведения о 
практическом применении настоящего предстандарта. Данные сведения, а также замечания 
и предложения по содержанию предстандарта можно направить не позднее, чем за девять 
месяцев до истечения срока его действия, разработчику настоящего предстандарта по 
адресу: Россия, 454139, Челябинск, 30 и в национальный орган Российской Федерации по 
стандартизации по адресу: Россия, 119991 г. Москва, Ленинский проспект, 9 В-49, ГСП-1. 

В случае отмены настоящего предстандарта соответствующее уведомление будет 
опубликовано в ежемесячно издаваемых информационном указателе «Национальные 
стандарты» и журнале «Вестник технического регулирования». Уведомление будет 
размещено также на официальном сайте национального органа Российской Федерации по 
стандартизации в сети Интернет». 
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Введение 

Настоящий предстандарт является модифицированным по отношению к 

международному стандарту ИСО 3183:2007 «Нефтяная и газовая промышленность. 

Трубы стальные для трубопроводных транспортных систем». 

В настоящем предстандарте учтены особенности изложения национальных 

стандартов (в соответствии с ГОСТ Р 1.5 – 2004). Модификация настоящего 

предстандарта по отношению к международному стандарту заключается в 

следующем: 

- диапазон диаметров ограничен размерами труб, чаще всего применяемыми 

при строительстве магистральных газопроводов (1020 – 1420 мм), классами 

прочности КП 555 и КП 625 (Х80 и Х90 соответственно) и способом дуговой сварки 

под слоем флюса; 

- раздел 2 «Соответствие – Единицы измерения» исключен, т. к. числовые 

значения единиц измерения приведены только в системе СИ; 

- введен новый метод испытания на осевое растяжение ударом тела трубы; 

- введен метод испытания на раскрытие в вершине трещины тела трубы и 

сварного шва; 

- исключены отдельные пункты, подпункты, абзацы и дополнительные 

элементы, не относящиеся к трубам PSL-2, изготовленным дуговой сваркой под 

флюсом с одним продольным швом и гладкими концами; 
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- исключены приложения F, G, H, I, J, K, L, M, т.к. настоящий предстандарт 

устанавливает требования к сварным стальным трубам, предназначенным для 

магистральных газопроводов; 

- заменены ссылки на международные стандарты ссылками на национальные 

стандарты Российской Федерации и действующие в этом качестве 

межгосударственные стандарты; 

- изменено техническое содержание отдельных положений путем изменения 

значений показателей, отдельных фраз и слов, касающихся технического 

содержания предстандарта; 

- сопоставление структуры настоящего предстандарта и стандарта ИСО 

3183:2007 приведено в приложении ДА. 

В тексте настоящего предстандарта по сравнению с ИСО 3183:2007 изменены 

отдельные фразы, заменены некоторые термины и обозначения на их синонимы и 

эквиваленты с целью соблюдения норм русского языка и в соответствии с принятой 

национальной терминологией и системой обозначений. В том числе, в соответствии 

с традиционной национальной системой обозначения сталей для магистральных 

труб термин «марка стали (steel grade)» заменен термином «класс прочности (pipe 

grade)». Исключены значения единиц величин в американской системе единиц 

(USC) для приведения в соответствие с ГОСТ 8.417. Проведена замена некоторых 

обозначений в соответствии с обозначениями, принятыми в национальной 

стандартизации. Исключены пояснения, связанные с применением обозначений, 
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принятых в американских стандартах, противоречащих обозначениям, принятым в 

международных стандартах.  

Настоящий предстандарт дополнен справочным приложением ДБ, 

содержащим сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 

ссылочным национальным стандартам Российской Федерации. 
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  П Р Е Д С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И  

 

Трубы стальные сварные диаметром  

1020-1420 мм классов прочности свыше КП 485 

для магистральных газопроводов 
Технические условия 

Welded steel pipes of over X 485 grade 1020-1420 mm diameter for main gas pipelines.  

Technical specifications 

  
 

Срок действия предстандарта –  
 

1 Область применения 

Настоящий предстандарт устанавливает требования к сварным стальным 

трубам, повышенной трещиностойкости, предназначенным для сооружения 

магистральных газопроводов.  

. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем предстандарте использованы нормативные ссылки на 

следующие стандарты: 

ГОСТ Р ИСО 3183 – 2009 Трубы стальные для трубопроводов нефтяной и 

газовой промышленности. Общие технические условия 

ГОСТ Р ИСО 9712 – 2009 Контроль неразрушающий. Аттестация и 

сертификация персонала 
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ГОСТ Р ИСО 10543 – 99 Трубы стальные напорные бесшовные и сварные 

горячетянутые. Метод ультразвуковой толщинометрии 

ГОСТ Р 53364 – 2009 Трубы стальные и изделия из труб. Документы о 

приемочном контроле  

ГОСТ 1497 – 84 Металлы. Методы испытания на растяжение 

ГОСТ 2999 – 75 Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по Виккерсу 

ГОСТ 3845 – 75 Трубы металлические. Метод испытания гидравлическим 

давлением 

ГОСТ 6507 – 90 Микрометры. Технические условия 

ГОСТ 6996 – 66 Сварные соединения. Методы определения механических 

свойств 

ГОСТ 7502 – 98 Рулетки измерительные металлические. Технические 

условия 

ГОСТ 7564 – 97 Прокат. Общие правила отбора проб, заготовок и образцов 

для механических и технологических испытаний 

ГОСТ 7565 – 81 Чугун, сталь и сплавы. Метод отбора проб для определения 

химического состава 

ГОСТ 9012 – 59 Металлы и сплавы. Метод измерения твердости по 

Бринеллю 

ГОСТ 9013 – 59 Металлы. Метод измерения твердости по Роквеллу 

ГОСТ 9454 – 78 Металлы. Метод испытания на ударный изгиб при 

пониженных, комнатной и повышенных температурах 
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ГОСТ 10006 – 80 Трубы металлические. Метод испытания на растяжение 

ГОСТ 10692 – 80 Трубы стальные, чугунные и соединительные части к ним. 

Приемка, маркировка, упаковка, транспортирование и хранение 

ГОСТ 11358 – 89 Толщиномеры и стенкомеры индикаторные с ценой 

деления 0,01 и 0,1мм. Технические условия 

ГОСТ 12344 – 2003 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения углерода 

ГОСТ 12345 – 2001 (ИСО 671 – 82, ИСО 4935 – 89) Стали легированные и 

высоколегированные. Методы определения серы 

ГОСТ 12346 – 78 (ИСО 439 – 82, ИСО 4829-1 – 86) Стали легированные и 

высоколегированные. Методы определения кремния 

ГОСТ 12347 – 77 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения фосфора 

ГОСТ 12348 – 78 (ИСО 629 – 82) Стали легированные и 

высоколегированные. Методы определения марганца 

ГОСТ 12350 – 78 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения хрома 

ГОСТ 12351 – 2003 (ИСО 4942:1988, ИСО 9647:1989) Стали легированные и 

высоколегированные. Методы определения ванадия 

ГОСТ 12352 – 81 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения никеля 
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ГОСТ 12354 – 81 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения молибдена 

ГОСТ 12355 – 78 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения меди 

ГОСТ 12356 – 81 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения титана 

ГОСТ 12357 – 84 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения алюминия 

ГОСТ 12359 – 99 (ИСО 4945 – 77) Стали углеродистые, легированные и 

высоколегированные. Методы определения азота 

ГОСТ 12360 – 82 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения бора 

ГОСТ 12361 – 2002 Стали легированные и высоколегированные. Методы 

определения ниобия 

ГОСТ 30432 – 96 Трубы металлические. Методы отбора проб, заготовок и 

образцов для механических и технологических испытаний  

ГОСТ 30456 – 97 Металлопродукция. Прокат листовой и трубы стальные. 

Методы испытания на ударный изгиб 

ГОСТ Р ИСО 4967-2009 Сталь. Определение содержания неметаллических 

включений. Металлографический метод с использованием эталонных шкал 

ПНСТ Металлы. Метод испытания на осевое растяжение ударом при 

комнатной, пониженной и повышенной температурах 
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П р и м е ч а н и е  –  При пользовании настоящим предстандартом 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 ежегодно 

издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по 

состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным 

указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при 

пользовании настоящим предстандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) 

стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 

применяется в части, не затрагивающей эту ссылку. 

 
3 Термины и определения 

 
В настоящем предстандарте применены термины и определения по ГОСТ Р 

ИСО 3183. 

 

4 Обозначения и сокращения 
 

4.1 Обозначения 

В настоящем предстандарте применены следующие обозначения: 

gbA  – размер оправки (пуансона) для испытания на направленный загиб, мм; 

LA  – площадь внутреннего поперечного сечения трубы, мм2; 

PA  – площадь поперечного сечения стенки трубы, мм2; 

RA  – площадь поперечного сечения торцового уплотнения, мм2; 

B  – расстояние между стенками матрицы или опорами при испытании на 

направленный загиб, мм; 
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CEPcm – углеродный эквивалент, рассчитываемый по химической 

составляющей формулы Ито-Бессио; 

D  – наружный диаметр трубы, мм; 

P  – гидростатическое испытательное давление, МПа; 

RP  – внутреннее давление на торцовое уплотнение, МПа; 

r  – радиус скругления кромок образца для испытания на направленный загиб, 

мм; 

вσ  – предел прочности на растяжение, МПа; 

σт0,5– предел текучести (общее удлинение 0,5 %), МПа; 

ar  – радиус оправки (пуансона) для испытания на направленный загиб, мм; 

br  – радиус матрицы для испытания на направленный загиб, мм; 

S  – тангенциальное напряжение при гидростатическом испытании, МПа;  

γs  – величина  деформации; 

t  – толщина стенки трубы, мм; 

mint  – допустимая минимальная толщина стенки трубы, мм; 

ε  – коэффициент деформации; 

1m  ( 1ρ ) – масса на единицу длины трубы, кг/м. 

5δ  – относительное удлинение после разрыва, %; 

δр – относительное равномерное удлинение после разрыва, %; 

ψ – относительное сужение после разрыва, %. 

4.2 Сокращения 
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В настоящем предстандарте приняты следующие сокращения: 

CVN – V-образный надрез; 

EDI – электронный обмен данными; 

HBW – твердость по Бринеллю; 

HRC – твердость по шкале C Роквелла; 

HV – твердость по Виккерсу; 

IQI – эталон качества изображения; 

T2, T3 – классификация ренгеновской пленки; 

ЗТВ – зона термического влияния; 

ИПГ – испытание  падающим грузом; 

НК – неразрушающий контроль. 

 

5 Классы прочности и состояние поставки 

 

Классы прочности труб должны соответствовать таблице 1. Обозначение 

класса прочности представляет собой сочетание букв и цифр.  

 
Т а б л и ц а 1 – Классы прочности и состояние поставки труб 

 
П р и м е ч а н и е -– Цифровая часть обозначений классов прочности соответствует 

заданному минимальному пределу текучести. 
 

Состояние поставки Класс прочности труб a 

КП555 В состоянии после термомеханической прокатки  
КП625 

a Для промежуточных классов прочности обозначение должно устанавливаться по согласованию, 
но должно быть в приведенном выше формате. 
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6 Информация, которая должна быть предоставлена  

заказчиком 

 

6.1 Обязательная информация 

Заказ на поставку должен содержать следующую информацию: 

a) количество (общая масса или общая длина труб); 

b) обозначение настоящего предстандарта; 

c) класс прочности труб (5); 

d) наружный диаметр и толщину стенки (8.11.1.2); 

e) длину и тип длины (немерная или мерная) (8.11.1.3, 8.11.3.3 и таблица 

10); 

f) подтверждение применимости отдельных приложений настоящего 

предстандарта. 

6.2 Дополнительная информация 

В заказе на поставку должно быть указано, какие из следующих положений 

применяют к конкретной позиции заказа: 

a) положения, которые должны быть согласованы в обязательном порядке, 

если применимы: 

1) обозначение для промежуточных групп прочности труб [таблица 1, 

сноска a)]; 

2) химический состав для промежуточных групп прочности (8.2.1 и 8.2.2); 

3) правила или стандарт, применимые к швам стыкованных труб (А.1.2); 
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4) температура испытаний на ударный изгиб образцов с V-образным 

надрезом (8.6.2; 8.6.3); 

b) положения, которые применимы в приведенной формулировке, если не 

согласовано иное: 

1) интервал значений коэффициента деформации для экспандированных 

труб (7.5.1); 

2) формула для определения коэффициента деформации (7.5.2); 

3) предельные значения для химического состава труб [таблица 3, сноски 

b), c)]; 

4) предельные отклонения для труб немерной длины [8.11.3.3, 

перечисление a)]; 

5) вид торцевой поверхности (8.12.1 или 8.12.4); 

6) смещение продольных сварных швов на сварном шве стыкованных 

труб (A.2.4); 

7) ремонт экспандированных труб (C.4.2); 

c) положения, которые применимы, если согласованы: 

1) поставка труб промежуточных групп прочности [таблица 1, сноска 

a)]; 

2) ультразвуковой контроль листового проката на наличие расслоений 

до или после обрезки кромок изготовителем труб ( 7.2.4); 

3) поставка стыкованных труб (7.7); 

4) испытание падающим грузом (ИПГ) тела сварных труб (8.7); 
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5) специальная форма фаски (8.12.5); 

6) удаление наружного валика сварного шва на концах труб [8.13.2, 

перечисление e)]; 

7) данные о свариваемости или испытание свариваемости для труб 

(8.15); 

8) вид документа о приемочном контроле для труб (9.1.2.1); 

9) применение контроля, альтернативного макрографическому (9.2.5.2); 

10) применение минимально допустимой толщины стенки для расчета 

гидростатического испытательного давления (9.2.6.4); 

11) применение специального метода для определения диаметра трубы 

(9.2.8.1); 

12) применение измерений внутреннего диаметра для определения 

диаметра и овальности труб (9.2.8.3); 

13) применение специального метода для определения других размеров 

труб (9.2.8.7); 

14) дополнительная маркировка, указанная заказчиком (10.1.2); 

15) поверхность или участок для маркировки труб [10.2.2, перечисление 

1) или 2)]; 

16) маркировка клеймением (10.2.3); 

17) альтернативное расположение маркировки труб (10.2.4); 

18) альтернативный формат маркировки длины труб (10.2.6); 

19) цветовая идентификация труб (10.2.7); 
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20) временное наружное покрытие (11.2); 

21) специальное покрытие (11.3); 

22) внутреннее покрытие (11.4); 

23) записи по неразрушающему контролю (раздел 12, перечисление h); 

24) аттестация технологии производства для труб, применение 

приложения B; 

25) ультразвуковой контроль сварных труб для выявления несовершенств 

типа расслоений на концах труб (E.3.2.3); 

26) ультразвуковой контроль труб для выявления несовершенств типа 

расслоений в теле трубы (E.8); 

27) ультразвуковой контроль для выявления несовершенств типа 

расслоений по кромкам листового проката или в сварном шве труб (E.9); 

28) любые другие дополнительные или более жесткие требования. 

 

7 Производство 

 

7.1 Способ производства 

Трубы, поставляемые по настоящему предстандарту, должны быть 

изготовлены дуговой сваркой под флюсом с одним продольным швом и гладкими 

концами в соответствии с таблицей 2. 
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Т а б л и ц а 2 – Маршрут изготовления, допустимый для труб  
Исходная заготовка Формообразование труб 

Листовой прокат в состоянии после термомеханической 
обработки, в том числе в состоянии после контролируемой 
прокатки или контролируемой прокатки с ускоренным 
охлаждением. 

Холодное формообразование 

 
7.2 Исходная заготовка 

7.2.1 Листовой прокат, применяемый в качестве исходной заготовки для 

производства труб, должен быть изготовлен из стали, полученной кислородно-

конвертерным или электросталеплавильным процессом.  

7.2.2 Для труб сталь должна быть полностью раскислена и произведена по 

технологии, обеспечивающей получение мелкого зерна. 

7.2.3 Загрязненность стали неметаллическими включениями, проверяемая 

изготовителем стали ГОСТ Р ИСО 4967, не должна превышать норм, 

указанных в таблице 3. Результаты контроля заносят в документ о качестве на 

заготовку. 

Т а б л и ц а 3 – Нормы загрязненности стали неметаллическими включениями 

Тип включений По среднему баллу 
По максимальному  

баллу 

Сульфиды 1,0 1,5 

строчечные 2,0 2,5 
Оксиды/оксисульфиды 

точечные 2,0 2,5 

хрупкие 2,0 2,5 

пластичные 2,0 2,5 Силикаты 

недеформируемые 2,5 3,0 
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7.2.4 Листовой прокат, используемый для производства труб, должен быть 

подвергнут неразрушающему контролю производителем проката. Контролю 

подвергают каждый лист по уровню приемки Е2 [1] со следующим 

дополнительным требованием: 

–сканирование должно быть выполнено по всей поверхности, включая 

прикромочные зоны. 

7.2.5 Если согласовано, листовой прокат до или после обрезки кромок должен 

быть подвергнут изготовителем труб ультразвуковому контролю на наличие 

расслоений. 

7.2.6 На листовом прокате, применяемом для изготовления труб, не должно 

быть ремонтных сварных швов. 

7.2.7 Любые смазочно-охлаждающие вещества, которые загрязняют зону 

разделки шва или прилегающие участки, должны быть удалены до выполнения 

продольных сварных швов на трубах. 

7.3 Технологические сварные швы 

7.3.1 Технологические сварные швы должны быть выполнены с применением 

следующих способов сварки: 

a) полуавтоматической дуговой сварки под флюсом; 

b) электросварки; 

c) дуговой сварки металлическим электродом в среде защитного газа; 

d) дуговой сварки трубчатым электродом; 
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e) дуговой сварки покрытым металлическим электродом с низкой массовой 

долей водорода. 

7.3.2 Технологические сварные швы должны быть: 

a) расплавлены и слиты с конечным сварным швом; 

b) удалены механической обработкой; 

c) обработаны в соответствии с С.2. 

7.4 Сварные швы на трубах 

При сварке труб хотя бы один сварной шов должен быть выполнен на 

внутренней поверхности трубы и хотя бы один сварной шов на наружной 

поверхности трубы. 

7.5 Экспандирование 

7.5.1 Коэффициент деформации для экспандированных труб должен быть не 

менее 0,003 и не более 0,012. 

7.5.2 Если не согласовано иное, величина деформации γs  должна быть 

рассчитана по следующей формуле 

                       
b

ba

D
DD

s
−

=γ ,            (1) 

где aD  – наружный диаметр после деформации, задаваемый изготовителем, мм; 

      bD  – наружный диаметр до деформации, задаваемый изготовителем, мм; 

     ba DD −  – абсолютное значение разности наружных диаметров, мм. 

7.6 Стыковые сварные швы концов листового проката 

На готовой трубе не допускаются стыковые сварные швы концов листового 
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проката. 

7.7 Стыкованные трубы 

7.7.1 Если согласовано, допускается поставка стыкованных труб. 

7.7.2 Сварные стыкованные трубы должны быть изготовлены в соответствии с 

требованиями приложения A. 

7.7.3 Трубы, используемые для изготовления стыкованных труб, должны быть 

не короче 12 м. 

7.8. Прослеживаемость 

Для труб изготовитель должен разработать и выполнять документированные 

процедуры для сохранения идентификационных данных плавки и контролируемой 

партии. Такие процедуры должны предусматривать способы прослеживания любой 

отдельной трубы до соответствующей контролируемой партии и результатов 

химического анализа и механических испытаний.  

 

8 Критерии приемки 
 

8.1 Общие положения 

Общие технические требования к поставке труб должны соответствовать 

требованиям [2]. 

8.2 Химический состав 

8.2.1 Химический состав труб стандартных классов прочности должен 

соответствовать требованиям таблицы 3, химический состав промежуточных групп 

прочности должен быть согласован, но совместим с указанным в таблице 4. 
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Т а б л и ц а 4 – Химический состав стали труб  
Массовая доля элементов по анализу плавки и труб,  

%, не более 

Углеродный
эквивалент a
%, не болееКласс 

прочности 
C  Si Mn  P S Vb Nbb Са Mo N Al Tib Дру-

гие cmPCE  

КП555 0,23 
КП625 0,08 0,35 1,95 0,015 0,004 0,1 0,1 0,006 0,15 

-0,35 0,008 0,02 
-0,06 

0,01- 
0,03 

c 

0,23 
a По анализу труб.  
b Суммарная  массовая доля ниобия Nb, ванадия V и титана Ti должна быть не более 0,15 %. 
c Допускается масcовая доля меди Cu и хрома Cr не более: 0,30 %  каждого; никеля. Ni от 0,15 % до 

0,35 %, при этом их суммарная массовая доля не должна превышать 0,70 %. Масcовая доля бора В не 
более 0,004 %. 

8.2.2 Углеродный эквивалент 
cmPCE  должен быть рассчитан по следующей 

формуле 

                              5B
10
V

15
Mo

20
Cr

60
Ni

20
Cu

20
Mn

30
Si

cmP ++++++++= CCE , %,                 (2) 

где обозначения химических элементов представляют собой массовую долю 

элемента в стали в процентах (таблица 4).  

Если по анализу плавки массовая доля бора менее 0,0005 %, то допускается не 

определять содержание бора при анализе труб, и для расчета 
cmPCE  считать 

массовую долю бора равной нулю. 

 

8.3 Механические свойства при растяжении 

Механические свойства труб при испытаниях на растяжение должны 

соответствовать требованиям таблицы 5. 
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Т а б л и ц а 5 – Требования к механическим свойствам труб при испытаниях на 
растяжение 

Тело трубы Сварной шов труб 

Предел текучести a 
σт0,5, 

 
МПа 

Предел прочности a 
σв, 

 МПа 
Отношение a 
σт0,5/σв 

Относительное 
удлинение 
δ5, % 

Предел прочности 
σв b, МПа 

Класс  
прочности 

не менее не более не менее не более не более не менее не менее 

КП555 555 705 625 825 0,92 18 625 

КП625 625 775 695 915 0,95 16 695 
a Для промежуточных классов прочности разность между заданным максимальным и заданным 

минимальным пределами текучести должна быть равна разности для КП625, а разность между заданными 
минимальным пределом прочности и пределом текучести для тела трубы должна быть равна разности для 
КП625. Для промежуточных классов прочности выше КП555 максимальный допустимый предел прочности 
должен быть определен интерполяцией. Полученное расчетное значение должно быть округлено до 5 МПа. 

b Для промежуточных групп прочности заданный минимальный предел прочности при растяжении для 
сварного шва должен быть равен заданному минимальному пределу прочности для тела трубы, 
определенному в соответствии со сноской a). 

П р и м е ч а н и я 
1 Допускается снижение величины предела прочности в продольном направлении на 5 % от 

минимального значения. 
2 Значения относительного равномерного удлинения δр и относительного сужения ψ после разрыва 

определяют при сдаточных испытаниях  и указывают  в документе о качестве без нормирования 
показателя. 

8.4 Гидростатическое испытание 

8.4.1 Труба должна выдерживать гидростатическое испытание без утечек 

через сварной шов или тело трубы, за исключением допускаемого в 8.4.2. 

8.4.2 Стыкованные трубы допускается не подвергать гидростатическому 

испытанию при условии, что трубы, использованные для их изготовления, 

выдержали гидростатическое испытание до операции соединения.  

8.5 Испытание на направленный загиб 

8.5.1 За исключением допускаемого в 8.5.2, на испытанных образцах не 

допускаются: 

a) полное разрушение; 

b) трещины или разрывы в металле сварного шва длиной более 3,2 мм, 

независимо от их глубины; 
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c) трещины или разрывы в основном металле, зоне термического влияния  

или на линии сплавления длиной более 3,0 мм или глубиной более 12,5 % толщины 

стенки. 

8.5.2 Трещины, возникающие в процессе испытания на кромках образца для 

испытаний, не являются основанием для отбраковки при условии, что их длина не 

превышает 6,4 мм. 

8.6 Испытания на ударный изгиб образцов с V-образным надрезом (CVN)  

8.6.1 Общие положения 

8.6.1.1 На одном образце допускается снижение значения работы удара 

относительно нормативного не боле, чем на 8 Дж. 

8.6.1.2 Допускается проведение испытаний при температуре ниже 

установленной температуры испытания при условии соответствия результатов 

испытания при такой температуре установленным требованиям к работе удара и 

содержанию вязкой составляющей.  

8.6.2 Испытания тела трубы 

Значение работы удара (комплект из трех образцов) при испытании тела 

трубы должно быть не менее 200 Дж при температуре эксплуатации, 

согласованной с заказчиком. 

8.6.3 Испытания сварных швов труб и зоны термического влияния 

Для сварного шва и зоны термического влияния значение работы удара 

каждого образца (комплект из трех образцов) при испытании, проводимом при 

температуре эксплуатации трубы, согласованной с заказчиком должно быть не 
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менее50 % от значений работы удара для тела труб. 

8.7 Испытание падающим грузом (ИПГ)  

Количество вязкой составляющей в изломе каждого образца (комплект из 

двух образцов) после испытания должно быть не менее 85 %, при испытании, 

проводимом при температуре эксплуатации трубы, согласованной с заказчиком. 

На одном образце допускается снижение количества вязкой составляющей 

относительно нормативного не более, чем на 10 %. 

8.8 Испытание на раскрытие в вершине трещины тела трубы и сварного 

шва 

Величина раскрытия в вершине трещины тела трубы каждого образца 

должна соответствовать приведенному в таблице 6 при температуре, 

соответствующей температуре эксплуатации трубы. 

Таблица 6 – Критерии приемки для тела трубы 
Класс прочности КП555 КП625 

Величина раскрытия в вершине 
трещины, мм, не менее 0,3 0,2 

 

Величина раскрытия в вершине трещины по центру сварного соединения  

каждого образца должна быть не менее 0,15 мм при температуре, 

соответствующей температуре эксплуатации трубы. 

8.9 Испытание на осевое растяжение ударом 

Значение условной ударной вязкости (комплект из трех образцов) при 

испытании тела трубы на осевое растяжение ударом должно соответствовать 

приведенному в таблице 7. 
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Таблица 7 – Критерии приемки для тела трубы 

Класс прочности Условная ударная вязкость,
 Дж/см2 

Температура испытания, 
 ◦С 

КП555 220 – 250 

КП625 240 – 280 
20, -20, -40, -60 

 
8.10 Состояние поверхности, несовершенства и дефекты 

8.10.1 Общие положения 

8.10.1.1 Трубы в готовом состоянии не должны иметь дефектов.  

8.10.1.2 Трубы не должны иметь трещин, раковин и непроваров. 

8.10.1.3 Критерии приемки для несовершенств, выявленных неразрушающим 

контролем, должны соответствовать требованиям приложения E. 

8.10.2 Подрезы 

Подрезы на трубах, выявляемые при визуальном контроле, должны быть 

изучены, классифицированы и обработаны следующим образом: 

a) подрезы глубиной 0,2 мм и менее, допустимы независимо от их длины, 

должны быть обработаны в соответствии с C.1; 

b) подрезы глубиной более 0,2 мм, но не более 0,5 мм, допустимы при 

следующих условиях: 

1) длина отдельных подрезов не более 0,5 t ; 

2) глубина отдельных подрезов не более 0,1 t ; 

3) на любом участке сварного шва длиной 300 мм не более одного такого 

подреза; 

4) указанные подрезы обрабатывают в соответствии с С.2; 
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c) подрезы, превышающие ограничения, установленные в перечислении b), 

должны быть классифицированы как дефекты и обработаны в соответствии с C.3. 

8.10.3 Прожоги 

8.10.3.1 Прожоги должны быть классифицированы как дефекты.  

П р и м е ч а н и е – Прожоги представляют собой локализованные точки проплавления 

поверхности, возникающие вследствие образования дуги между электродом и поверхностью 

трубы. 

8.10.3.2 Прожоги должны быть обработаны в соответствии с C.2 или C.3 

[перечисление b) или c)], если они не могут быть удалены зачисткой или 

механической обработкой, после которых образующееся углубление должно быть 

тщательно зачищено и проверено на полноту удаления дефекта путем травления 

10%-ным раствором персульфата аммония или 5%-ного раствора ниталя. 

8.10.4 Расслоения 

Выходящие на торец трубы или фаску расслоения или включения, должны 

быть классифицированы как дефекты. Трубы с такими дефектами должны быть 

забракованы или подрезаны до тех пор, пока на концах труб не останется следов 

расслоений или включений. 

8.10.5 Геометрические отклонения 

8.10.5.1 За исключением вмятин, геометрические отклонения от правильной 

цилиндрической формы трубы (такие как плоские вогнутости и выпуклости), 

которые возникают в процессе формообразования трубы или технологических 

операций, глубиной более 1,6 мм, измеряемой по расстоянию между крайней точкой 
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отклонения и линией продления обычного контура трубы, должны считаться 

дефектами и быть обработаны в соответствии с C.3, перечисление b) или c). 

8.10.5.2 Длина вмятин в любом направлении должна быть не более 0,25 D , а 

глубина, измеряемая по расстоянию между крайней точкой отклонения и линией 

продления обычного контура трубы, не должна превышать 3,0 мм. 

Вмятины, превышающие установленные ограничения, должны считаться 

дефектами и быть обработаны в соответствии с C.3, перечисление b) или c). 

8.10.5.3 На поверхности труб не допускаются вмятины: 

– любых размеров с механическими повреждениями поверхности металла; 

– любых размеров на сварном шве; 

– с размерами, допустимыми в 9.10.5.2, но расположенными на расстоянии 

менее 100 мм от сварного шва или на расстоянии менее 350 мм от торца трубы. 

8.10.6 Участки повышенной твердости 

Участки повышенной твердости размером более 50 мм в любом направлении 

должны считаться дефектами, если их твердость превышает 35 HRC, 345 HV10 или 

327 HBW по отдельным отпечаткам. Трубы с такими дефектами должны быть 

обработаны в соответствии с C.3, перечисление b) или c). 

8.10.7 Другие несовершенства поверхности 

Другие несовершенства поверхности, обнаруженные при визуальном 

контроле, должны быть изучены, классифицированы и обработаны следующим 

образом: 

a) несовершенства глубиной не более 0,025 t , не выводящие толщину 
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стенки за минимальное допустимое значение, должны быть классифицированы как 

допустимые несовершенства и обработаны в соответствии с C.1; 

b) несовершенства глубиной более 0,025 t , не выводящие толщину стенки за 

минимальное допустимое значение, должны быть классифицированы как дефекты и 

зачищены абразивным способом в соответствии с C.2 или обработаны в 

соответствии с C.3; 

c) несовершенства, выводящие толщину стенки за минимальное допустимое 

значение, должны быть классифицированы как дефекты и обработаны в 

соответствии с С.3. 

8.11 Размеры, масса и отклонения 

8.11.1 Размеры 

8.11.1.1 Трубы должны поставляться размерами, указанными в заказе на 

поставку, с учетом допустимых отклонений. 

8.11.1.2 Наружный диаметр и толщина стенки должны быть в пределах 

допустимых ограничений, указанных в таблице 8. 

Та б л и ц а 8 – Допустимые наружный диаметр и толщина стенки 
В миллиметрах 

Наружный диаметр D  Толщина стенки t  

От 1020 до 1 420 От 10,0 до 50,0 включ. 
П р и м е ч а н и е – Стандартизованные значения наружного диаметра и толщины стенки труб 

приведены в стандартах [3] и [4]. 
 
8.11.1.3 Трубы должны поставляться немерной длины в установленном 

интервале длин или мерной длины в соответствии с указанной в заказе на поставку. 

8.11.2 Масса на единицу длины 

Массу на единицу длины 1m , кг/м, рассчитывают по следующей формуле 



ПНСТ  
(Проект) 

 24 

                              ( )tDtm −= 02466,01 ,                                                 (3) 

где t  – толщина стенки, указанная в заказе, мм; 

D  – наружный диаметр, указанный в заказе, мм. 

П р и м е ч а н и я 

1 Номинальная масса трубы представляет собой произведение ее длины на массу единицы 

длины. 

2 Формула (3) не учитывает увеличение массы трубы за счет массы усиления сварного 

шва или швов. В национальной промышленности рекомендуется рассчитывать массу на единицу 

длины сварных труб по формуле (3) при умножении ее на поправочный коэффициент, равный 

1,010. 

8.11.3 Предельные отклонения диаметра, толщины стенки, длины и 

прямолинейности 

8.11.3.1 За исключением допустимого в С.2.3, предельные отклонения 

диаметра и овальность не должны превышать указанные в таблице 9 (с учетом 

9.2.8.2). 

Т а б л и ц а 9 – Предельные отклонения диаметра и овальность 
В миллиметрах 

Предельное отклонение диаметра Овальность Наружный  
диаметр D   труб, кроме концов a концов труб a, b труб, кроме концов a концов труб a, b 

1020 
1220 
1420  

± 3,0 ± 1,6 

0,015 D , но не более 
15 для D / t  ≤ 75, по 
согласованию для 

D / t  > 75 

0,01 D , но не более 10 
для труб с толщиной 
стенки 20 мм и менее; 
0,008D для труб с 
толщиной стенки более 
20 мм 

a Конец трубы – участок длиной не менее 100 мм от каждого торца трубы.  
b Предельные отклонения диаметра и овальность могут быть определены по расчетному внутреннему 

диаметру (наружный диаметр минус двойная толщина стенки), или по измеренному внутреннему диаметру 
вместо наружного диаметра (9.2.8.3). 
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8.11.3.2 Предельные отклонения толщины стенки не должны превышать 

указанные в таблице 10. 

Т а б л и ц а 10 – Предельные отклонения толщины стенки  

В миллиметрах 

Толщина стенки t Предельное отклонение a, b, c 

До 16,0 включ. +0,80 
-0,05t 

Св. 16,0 до 26,0 включ. +1,20 
-0,80 

Св. 26,0 до 50,0 включ. +1,50 
-1,00  

а Если в заказе на поставку указано минусовое предельное отклонение толщины стенки отличное 
от установленного в настоящей таблице, плюсовое предельное отклонение должно быть изменено 
настолько, чтобы сохранить неизменным поле допустимых отклонений. 

b  Плюсовое отклонение толщины стенки не применимо к зоне сварного соединения. 
c Дополнительные ограничения приведены в 8.13.2. 

8.11.3.3 Предельные отклонения длины труб должны соответствовать 

следующим требованиям: 

a) если не согласовано иное, трубы немерной длины должны поставляться в 

пределах отклонений, указанных в таблице 11. 

Т а б л и ц а 11 – Предельные отклонения длины немерных труб 

В метрах 
Обозначение интервала 

длин Минимальная длина Минимальная средняя длина 
для каждой позиции заказа Максимальная длина 

6  2,74  5,33 6,86  
9  4,11  8,00 10,29  

12  4,27  10,67 13,72  
15  5,33  13,35 16,76  
18  6,40  16,00 19,81  
24  8,53  21,34 25,91  

b) трубы мерной длины должны поставляться в пределах отклонений         

± 100 мм от общей длины. 

По согласованию между изготовителем и заказчиком допускаются другие 

предельные отклонения мерной длины. 
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8.11.3.4 Отклонения от прямолинейности не должны превышать следующих 

значений: 

a) от общей прямолинейности – 0,15 % общей длины трубы, как показано на 

рисунке 1; 

b) от концевой прямолинейности – 4,0 мм на длине 1000 мм от каждого 

торца, как показано на рисунке 2. 

<
0,

01
5L 1 2

L
 

1 – натянутая струна или проволока; 2 – труба 

Рисунок 1 – Измерение общей прямолинейности 

2

<
4

1000

> 1200

1

 
1 – линейка; 2 – труба 

Рисунок 2 – Измерение концевой прямолинейности 
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8.12 Отделка концов труб 

8.12.1 Трубы должны поставляться с гладкими концами. 

8.12.2 На торцах труб не должно быть заусенцев. 

8.12.3 Неперпендикулярность торцов труб, измеряемая как показано на 

рисунке 3, не должна превышать 1,6 мм. 

 

90Å

1
 

1 – отклонение от перпендикулярности 
Рисунок 3 – Неперпендикулярность торца трубы 

 
8.12.4 Если согласовано, на торцах труб должна быть выполнена фаска под 

сварку.  

Форма и размеры фаски (при отсутствии специальных требований 

заказчика) в зависимости от толщины стенки должны соответствовать 

параметрам на рисунке 4 и в таблице 12. 
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а – при толщине стенки t до 15 мм включительно 

 

 
 

б – при толщине стенки t свыше 15 мм 
Рисунок 4 – Форма и размеры фаски 

Таблица 12 – Размер В разделки кромок труб 
В миллиметрах 

Толщина стенки труб, t Величина В 

От 15,0 до 19,0 включ. 9,0 
Св. 19,0 до 21,5 включ. 10,0 
Св. 21,5 до 39,0 включ. 12,0 
Св. 39,0 По согласованию 
П р и м е ч а н и е – Размер  R по рисунку 2 от 1 до 10 мм 

 
8.12.5 Если согласовано, допускается поставка труб с другой фаской, 

например соответствующей [5]. 
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8.12.6 Если проводят механическую обработку внутренней поверхности 

трубы, то угол внутренней фаски, измеренный от продольной оси трубы, не должен 

превышать 7,0°. 

8.13 Предельные отклонения для сварных швов 

8.13.1 Радиальное смещение свариваемых кромок листового проката 

Для труб радиальное смещение свариваемых кромок листового проката 

(рисунок 5 a) не должно превышать допустимых значений, указанных в таблице 13. 

 

 
1 – наружное радиальное смещение; 2 – высота наружного валика сварного шва; 3 – высота 

внутреннего валика сварного шва; 4 – внутреннее радиальное смещение 

a– Радиальное смещение свариваемых кромок листового проката и высота валиков 

сварного шва на трубах  

 

 
1– смещение 

b – Смещение валиков сварного шва на трубах 

Рисунок 5 – Отклонения размеров сварного шва 
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Т а б л и ц а 13 – Максимальное допустимое радиальное смещение свариваемых 
кромок листового проката  

В миллиметрах  

Толщина стенки, t Максимальное допустимое радиальное смещение 
кромок  

От 10,0 до 50,0 включ. 0,1t, но не более 2,0 

8.13.2 Высота и ширина грата или валика/усиления сварного шва 

Для труб должны применяться следующие требования: 

a) поверхности внутреннего и наружного валиков сварного шва, кроме 

участков ремонта, не должны находиться ниже прилежащей поверхности трубы; 

b) валики сварного шва должны плавно переходить к прилежащей 

поверхности трубы; 

c) высота внутреннего валика сварного шва, выступающего над прилежащей 

поверхностью трубы, на расстоянии не менее 100 мм и не более 250 мм от каждого 

торца трубы после механической обработки не должна превышать 0,5 мм. На 

остальной части трубы высота внутреннего валика сварного шва, выступающего над 

прилежащей поверхностью трубы, не должна превышать допустимых значений, 

указанных в таблице 14. 

Т а б л и ц а 14 – Максимальная допустимая высота и ширина валика сварного шва 

для труб (кроме концов трубы)  

В миллиметрах 
Валик наружного и внутреннего сварного шва Толщина стенки, t Высота Ширина, не более 

От 10,0 до 16,0 включ. От 0,5 до 3,0 включ. 25  
Св. 16,0 до 24,0 включ. 30 
Св. 24,0 до 30,0 включ. 35 
Св. 30,0 до 40,0 включ. 40 
Св. 40,0 до 50,0 включ. 

От 0,5 до 3,5 включ. 

По согласованию 
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d) высота наружного валика сварного шва, выступающего над прилежащей 

поверхностью трубы, не должна превышать допустимых значений, указанных в 

таблице 16; 

e) если согласовано, высота наружного валика сварного шва, выступающего 

над прилежащей поверхностью трубы, на расстоянии не менее 150 мм и не более   

250 мм от каждого торца трубы после механической обработки не должна 

превышать 0,5 мм; 

f) ширина наружного и внутреннего валика сварного шва не должна 

превышать допустимых значений, указанных в таблице 13; 

g) в местах ремонта сварных швов допускается увеличение ширины шва на 

5 мм сверх значений, указанных в таблице 13; 

h) допускаются следы усадки металла по оси сварного шва, не выводящие 

высоту валика за допустимые минимальные значения. 

8.13.3 Смещение валиков сварного шва на трубах  

Для труб (рисунок 5 b) смещение валиков сварного шва не является 

основанием для отбраковки, если оно находится в пределах следующих 

ограничений и было обеспечено полное проплавление и сплавление сварного шва, 

подтвержденное неразрушающим контролем: для труб толщиной стенки t ≤ 15 мм 

смещение валиков сварного шва не должно превышать 0,20t, для труб толщиной 

стенки t > 15 мм – 0,15t, но не более 3,0 мм. 
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8.14 Отклонения массы 

Отклонение массы отдельной трубы от номинальной массы трубы, 

рассчитанной умножением ее длины на массу единицы длины трубы (8.11.2), не 

должно превышать: 
3,5

10,0
−
+ кг. 

8.15 Свариваемость металла труб  

Если согласовано, изготовитель должен предоставить заказчику данные о 

свариваемости для соответствующей стали или провести испытания свариваемости 

в соответствии с условиями испытаний и критериями приемки, указанными в заказе 

на поставку. 

Требования к химическому составу стали и, в частности, предельные значения 

cmPCE  (таблица 3) были выбраны для улучшения свариваемости металла; однако 

необходимо учитывать, что поведение стали в процессе сварки и после нее зависит 

не только от химического состава стали, но и от применяемых расходных 

материалов, условий подготовки и выполнения самой сварки. 

 

9 Контроль 

 

9.1 Виды контроля и приемочные документы 

9.1.1 Общие положения 

9.1.1.1 Соответствие требованиям заказа на поставку должно быть проверено 

приемочным контролем в соответствии с ГОСТ Р 53364. 
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9.1.1.2 Приемочные документы должны применяться в печатном или 

электронном виде в системе электронного обмена данными (EDI), соответствующем 

соглашению об электронном обмене данными между заказчиком и изготовителем. 

9.1.2 Приемочные документы  

9.1.2.1 Изготовитель должен предоставить заказчику свидетельство о 

прохождении технического контроля 3.1 B по ГОСТ Р 53364, если в заказе на 

поставку не указано предоставление свидетельства о прохождении технического 

контроля 3.1 A, 3.1 С или акт приемки 3.2 по ГОСТ Р 53364. 

9.1.2.2 Следующая информация, если применима, должна быть указана по 

каждой позиции заказа: 

a) наружный диаметр, толщина стенки, класс прочности; 

b) химический состав (плавки и трубы) и углеродный эквивалент (по 

анализу трубы); 

c) результаты испытаний на растяжение, тип, ориентация образцов для 

испытаний; 

d) результаты испытаний на ударный изгиб образцов с V-образным 

надрезом (CVN); расположение надреза и ориентация образцов; температура 

испытаний; 

e) результаты испытания падающим грузом (ИПГ); 

f) результаты испытания на раскрытие в вершине трещины; 

g) результаты испытания на осевое растяжение ударом; 
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h) минимальное гидростатическое испытательное давление и длительность 

испытания; 

i) применяемый метод неразрушающего контроля сварного шва 

(рентгеновский, ультразвуковой или электромагнитный), а также тип и размер 

применяемого искусственного дефекта или эталона качества изображения; 

j) результаты любых дополнительных испытаний, указанных в заказе на 

поставку. 

9.2 Приемочный контроль 

9.2.1 Периодичность контроля 

Периодичность контроля труб должна соответствовать указанной в         

таблице 15. 

Т а б л и ц а 15 – Периодичность контроля труб  

Вид контроля Периодичность контроля 
Анализ плавки Один анализ на плавку стали 
Анализ трубы Два анализа на плавку стали (отобранные от разных труб) 
Испытание на растяжение тела 

трубы 
Одно испытание на контролируемую партию труб с одинаковым 

коэффициентом холодного экспандирования a 
Испытание на растяжение 

сварного шва  
Одно испытание на контролируемую партию труб с одинаковым 

коэффициентом холодного экспандирования a, b, c 
Испытание на ударный изгиб 

образца с V-образным надрезом 
(CVN) от тела трубы  

Одно испытание на контролируемую партию труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспандирования a 

Испытание на ударный изгиб 
образца с V-образным надрезом 
(CVN) от сварного шва  

Одно испытание на контролируемую партию труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспандирования a, b, c 

Если согласовано, испытание 
падающим грузом (ИПГ) тела трубы  

Одно испытание на контролируемую партию труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспандирования a 

Испытание на направленный 
загиб сварного шва  

Одно испытание на контролируемую партию не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экспандирования a 

Испытание на раскрытие в 
вершине трещины тела трубы и 
сварного шва 

Не менее двух труб от первых пяти партий труб из листа 
поставки  каждого завода изготовителя, затем не менее двух труб 
от каждой десятой партии труб 

Испытание на осевое 
растяжение ударом 

Одно испытание на контролируемую партию труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экспандирования a
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Контроль твердости участков 
повышенной твердости сварных 
труб  

Любой участок повышенной твердости размером более 50 мм в 
любом направлении 

Гидростатическое испытание Каждая труба 
Макрографический контроль 

сварного шва  
Не менее одного испытания в смену плюс испытание при любом 

изменении размера труб в течение рабочей смены или, если 
применимы положения 10.2.5.3, в начале производства каждого 
сочетания наружного диаметра и толщины стенки 

Визуальный контроль Каждая труба, кроме предусмотренного в 10.2.7.2 
Измерение диаметра и 

овальности труб 
Каждая труба 

Измерение толщины стенки Каждая труба (10.2.8.5) 
Контроль других размеров Контроль с условиями проведения по выбору изготовителя 
Неразрушающий контроль В соответствии с приложением E 
a Коэффициент холодного экспандирования, установленный изготовителем и рассчитанный по 

указанному наружному диаметру или окружности до и после экспандирования. Увеличение или 
уменьшение коэффициента холодного экспандирования более, чем на 0,002 требует формирования новой 
контролируемой партии. 

b Дополнительно, не менее одного раза в неделю, должно быть проведено испытание для труб, 
изготовляемых на каждой сварочной установке в объеме, указанном в таблице15. 

c Определение термина «контролируемая партия» – 4.14 ГОСТ Р ИСО 3183. 

9.2.2 Пробы и образцы для анализа труб 

Пробы должны быть отобраны, а образцы должны быть изготовлены в 

соответствии с ГОСТ 7565. Пробы должны быть отобраны от труб или листового 

проката. 

9.2.3 Пробы и образцы для механических испытаний 

9.2.3.1 Общие положения 

Пробы должны быть отобраны, а образцы должны быть изготовлены для 

испытаний на растяжение, ударный изгиб образцов с V-образным надрезом (CVN), 

падающим грузом (ИПГ), направленный загиб, раскрытие в вершине трещины тела 

трубы и сварного шва в соответствии с применяемыми стандартами, испытания на 

осевое растяжение в соответствии с предстандартом ПНСТ. 

Пробы и образцы для разных видов испытаний должны быть отобраны из 

участков, показанных на рисунке 6 и в соответствии с таблицей 16, а также с учетом 

дополнительных требований, приведенных в 9.2.3.2 – 9.2.3.6 и 9.2.4. 
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При проведении механических испытаний, указанных в разделе 8, образцы 

для испытаний с дефектами подготовки или несовершенствами, не связанными с 

целью конкретного механического испытания, независимо от того, выявлены они до 

испытания или после него, могут быть забракованы и заменены другими образцами 

от той же трубы. 

 

1 – W – поперечная проба со сварным швом по оси пробы; 2 – T180 – поперечная проба, 
расположенная приблизительно на 180° от продольного сварного шва; 3 – T90 – поперечная проба, 
расположенная приблизительно на 90° от продольного сварного шва; 4 – L90 – продольная проба, 

расположенная приблизительно на 90° от продольного сварного шва 
 

Рисунок 6 – Ориентация и расположение проб и образцов для испытаний 

Т а б л и ц а 16 – Количество, ориентация и расположение образцов для 
механических испытаний труб  

Расположение 
пробы Вид испытания Ориентация, расположение и количество  

образцов от пробы a 

Растяжение 1T180 
1L90 

Ударный изгиб (CVN)  3T90 
Падающим грузом (ИПГ)  2T90 

Раскрытие в вершине трещины 3T180 

Тело трубы 

Осевое растяжение ударом 3T180 
Растяжение 1W 

Ударный изгиб (CVN) 3W и 3ЗТВ 
Направленный загиб 2W b 

Сварной шов 

Раскрытие в вершине трещины 3W 
a Обозначения, применяемые для указания ориентации и расположения проб и образцов для 

испытаний – рисунок 6. 
b Для труб толщиной стенки t  > 19,0 мм образцы для испытаний могут быть подвергнуты 

механической обработке для получения прямоугольного поперечного сечения образцов толщиной 
18,0 мм. 
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9.2.3.2 Образцы для испытаний на растяжение 

Образцы для испытаний тела трубы должны быть отобраны в 

соответствии с ГОСТ 1497. 

Для испытаний используют поперечные образцы с начальной расчетной 

длиной lo=5,65  для определения δ5 и lo=11,3  для определения δр. Испытания 

проводят с записью диаграммы растяжения образца. Испытания проводят на 

пропорциональных плоских образцах типа I или II (для труб толщиной стенки не 

более 25,0 мм) или пропорциональных цилиндрических образцах типа III или IV по 

ГОСТ 1497. 

Образцы для испытаний на растяжение сварного соединения должны быть 

подготовлены в соответствии с ГОСТ 6996 (тип ХII, ХIII или ХIIIа). 

Валики сварных швов должны быть зачищены вровень с поверхностью, а 

местные несовершенства удалены. 

9.2.3.3 Образцы для испытаний на ударный изгиб с V-образным надрезом 

(CVN) 

Образцы для испытаний на ударный изгиб тела трубы должны быть 

изготовлены в соответствии с ГОСТ 9454. Для испытаний используют поперечные 

образцы с концентратором вида V, тип и размеры образца устанавливают в 

зависимости от толщины стенки трубы: 

- тип 11 при толщине стенки 12,0 мм и более; 

- тип 12 при толщине стенки не более 12,0 мм. 
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Надрез на образцах выполняют перпендикулярно к поверхности трубы. 

Допускается использование образца с одной необработанной поверхностью. 

Образцы для испытаний на ударный изгиб сварного соединения трубы 

должны быть изготовлены в соответствии с ГОСТ 6996. Для испытаний 

используют поперечные образцы типа Х для толщин стенки до 12 мм и на образцы 

типа IХ для толщин стенки 12 мм и более.  

Ось надреза на образцах для испытания сварного шва труб должна быть 

расположена по оси наружного валика сварного шва или как можно ближе к этой 

оси. 

Ось надреза на образцах для испытания зоны термического влияния труб 

должна быть расположена насколько возможно ближе к краю наружного валика 

сварного шва, как показано на рисунке 7. 

 

 

  
Рисунок 7 – Расположение образцов для испытания на ударный изгиб зоны  

термического влияния  

9.2.3.4 Образцы для испытаний падающим грузом (ИПГ) 

Образцы должны быть подготовлены в соответствии с ГОСТ 30456. Для 
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испытаний используют поперечные образцы. Надрез на образцах наносят 

перпендикулярно поверхности трубы. Метод нанесения надреза, изготовленный 

вдавливанием или резанием, должен быть выбран по согласованию между 

изготовителем и заказчиком. 

9.2.3.5 Образцы для испытаний на направленный загиб 

Образцы должны быть подготовлены в соответствии с [6] или [7] и рисунком 

8. 

Образцы от труб толщиной стенки t  > 19,0 мм могут быть подвергнуты 

механической обработке для получения прямоугольного сечения с уменьшенной 

толщиной стенки 18,0 мм. Образцы от труб толщиной стенки t  ≤ 19,0 мм должны 

представлять полную толщину стенки с изогнутым поперечным сечением. 

Усиление сварного шва должно быть удалено с обеих поверхностей образца. 

. 

 
а – Образцы с толщиной стенки t  ≤ 19,0 мм) 

 
1 – длинные кромки, механически обработанные и/или отрезанные кислородной резкой;  

2 – сварной шов; 3 – толщина стенки; 4 – радиус скругления кромок r (не более 1,6 мм) 
Рисунок 8 – Образцы для испытаний на направленный загиб 
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b – Образцы с уменьшенной толщиной стенки (для труб толщиной стенки                  

t  > 19,0 мм) 
1 – загнутый образец с внешней стороной шва; 2 – уменьшенная толщина стенки; 3 – металл, 

удаляемый до или после выпрямления; 4 – загнутый образец с корнем шва 
П р и м е ч а н и е – Применяют приспособление размером, предназначенным для труб 

толщиной стенки t  = 19,0 мм  
Рисунок 8, лист 2 

 
9.2.3.6 Образцы для испытаний на раскрытие в вершине трещины тела 

трубы и сварного шва 

Применяют поперечные прямоугольные образцы с краевой трещиной на изгиб 

в соответствии с рисунком 3 [8].  

По согласованию между изготовителем и заказчиком образцы для испытаний 

на раскрытие в вершине трещины должны быть подготовлены в соответствии с 

рисунком 2 [9] для тела трубы и [10] для сварного соединения.  Ориентация 

образца для сварного соединения NP. Расположение места надреза указано на 

рисунке 6 [10] . 

9.2.3.7 Образцы для испытаний на осевое растяжение ударом тела трубы 

Образцы должны быть подготовлены в соответствии с рисунком 1 (тип 1) 
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ПНСТ 

 

9.2.4 Методы испытаний 

9.2.4.1 Анализ труб 

Химический состав стали определяют методами химического анализа по 

ГОСТ 12344 – ГОСТ 12348, ГОСТ 12350  – ГОСТ 12352, ГОСТ 12354 – ГОСТ 12357, 

ГОСТ 12359 – ГОСТ 12361. Пробы отбирают по ГОСТ 7565. 

Допускается применять другие методы анализа, обеспечивающие 

необходимую точность определения.  

При разногласиях в оценке химического состава применяют методы 

химического анализа. 

9.2.4.2 Испытание на растяжение 

Испытание на растяжение должно быть проведено в соответствии с ГОСТ 

10006 для тела трубы и ГОСТ 6996 для сварного соединения.  

При испытании тела трубы должны быть определены предел текучести, 

предел прочности и относительное удлинение после разрушения образца в 

процентах. При испытании сварного шва труб должен быть определен предел 

прочности. 

9.2.4.3 Испытание на ударный изгиб образца с V-образным надрезом (CVN) 

Испытание должно быть проведено в соответствии с ГОСТ 6996 для сварного 

соединения и ГОСТ 9454 для тела трубы. 

9.2.4.4 Испытание падающим грузом (ИПГ) 
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Испытание должно быть проведено в соответствии с ГОСТ 30456. 

9.2.4.5 Испытание на направленный загиб 

Испытание на направленный загиб должно быть проведено в соответствии с 

[6] или [7]. 

Размер оправки (пуансона) gbA , мм, не должен превышать значения, 

рассчитанного по следующей формуле с округлением значения до 1 мм, 

                                                t

t
D

tDA −
−−

−
=

12

)2(15,1
gb

εε
,                                    (4) 

где 1,15 – коэффициент неоднородности структуры; 

      D  – наружный диаметр, мм; 

      t  – толщина стенки, мм; 

      ε  – коэффициент деформации, указанный в таблице 17. 

Оба образца для испытания должны быть загнуты до угла 180° в 

приспособлении, показанном на рисунке 9. Размеры приспособления для испытания 

на направленный загиб указаны в таблице 18. При испытаниях в непосредственном 

контакте с оправкой должны находиться наружный сварной шов одного из образцов 

и внутренний сварной шов другого образца.  
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1 – резьбовое установочное отверстие; 2 – закаленные и смазанные опоры или закаленные ролики; 

2,32gb ++= tAB  мм; ar  – радиус оправки (пуансона) для испытания на направленный загиб;  

br  – радиус матрицы для испытания на направленный загиб 

a – Плунжерный тип 

 
 

1 – ролик 
b – Регулируемый тип c – Охватывающий тип 

 
Рисунок 9 – Приспособления для испытания на направленный загиб 
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Т а б л и ц а 17 – Значения коэффициента деформации для испытания на 
направленный загиб 

Класс прочности Коэффициент деформации aε  
КП555 0,095 
КП625 0,085 

a Для промежуточных групп прочности значения коэффициента деформации могут быть 
получены интерполяцией, основанной на заданном минимальном пределе прочности, с 
округлением интерполированного значения до ближайшего кратного 0,0025. 

 
Т а б л и ц а 18 – Размеры приспособления для испытания на направленный загиб 

Размер a, мм 
Класс прочности ra 

b rb 
b gbA  b B  b 

КП555  5,0t 6,0t +1,6  10,0t 12,0t +3,2  

КП625  5,5t 6,5t +1,6  11,0t 13,0t +3,2  
a Для промежуточных групп прочности принимают размеры для ближайшей более низкой 

группы прочности или определяют интерполяцией.  
b ar , br , gbA , B  показаны на рисунке 8. 

 
9.2.4.6 Испытание на раскрытие в вершине трещины тела трубы и сварного 

шва  

Испытание на раскрытие в вершине трещины проводят по [8]. 

По согласованию между изготовителем и заказчиком испытание на 

раскрытие в вершине трещины проводят по [9] для тела трубы и [10] для сварного 

шва. 

9.2.4.7 Испытание на осевое растяжение ударом тела трубы 

Испытание на осевое растяжение ударом проводят по предстандарту ПНСТ 

9.2.4.8 Контроль твердости 

Если при визуальном контроле были обнаружены участки повышенной 

твердости, то должен быть проведен контроль их твердости в соответствии с     

ГОСТ 9012, ГОСТ 2999, ГОСТ 9013 или [7] при помощи переносных твердомеров, 
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методами, соответствующими [11], [12]  или [13], соответственно, в зависимости от 

применяемого метода. 

9.2.5 Макрографический контроль 

9.2.5.1 За исключением методов контроля, предусмотренных в 9.2.5.2, 

смещение внутреннего и наружного валиков сварного шва труб (рисунок 5 b) 

должно быть проверено методом макрографического контроля.  

9.2.5.2 Если согласовано, допускается применение альтернативных методов 

контроля, например ультразвукового контроля, если будет продемонстрирована 

способность такого метода выявлять смещение валиков сварного шва. При 

применении такого альтернативного метода макрографический контроль должен 

быть проведен в начале изготовления труб каждого сочетания наружного диаметра 

и толщины стенки. 

9.2.6 Гидростатическое испытание 

9.2.6.1 Для обеспечения испытания каждой трубы под требуемым 

испытательным давлением каждая испытательная установка должна быть 

оборудована средствами регистрации испытательного давления и длительности 

выдержки каждой трубы под давлением или автоматическим блокирующим 

устройством, которое гарантированно не допускает классификации трубы как 

проверенной, пока не будут соблюдены все требования испытания (давление и 

выдержка). Если применимо, такие записи или диаграммы должны быть 

предоставлены инспектору, представляющему заказчика на предприятии 

изготовителя. Калибровка приборов для регистрации испытательного давления 
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должна быть проведена при помощи грузопоршневого манометра или аналогичного 

прибора не менее чем за четыре месяца до каждого применения. По выбору 

изготовителя могут быть проведены испытания при давлении более высоком, чем 

требуемое. 

П р и м е ч а н и е – В любом случае, установленное испытательное давление представляет 

собой давление, ниже которого оно не должно опускаться в течение всей установленной выдержки 

при испытании.  

9.2.6.2 За исключением предусмотренного в 9.2.6.3, 9.2.6.4 и сносках к 

таблице 18, гидростатическое испытательное давление P , МПа, должно быть 

рассчитано по следующей формуле с округлением полученного значения до         

0,1 МПа 

                                                         
D
StP 2

= ,                                (5) 

где S  – тангенциальное напряжение, МПа, равное указанному проценту от  

установленного минимального предела текучести трубы (таблица 19); 

        t  – толщина стенки трубы, мм; 

       D  – наружный диаметр трубы, мм. 
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Т а б л и ц а 19 – Процент от установленного минимального предела текучести для  

определения тангенциального напряжения S  

Процент от установленного минимального 
предела текучести для определения S , % 

Класс прочности Наружный диаметр 
D , мм Стандартное 

испытательное 
давление 

Альтернативное 
испытательное 

давление 

КП 555 
КП 625 

1020 
1220 
1420  

90 a 90 b 

a Не является обязательным испытательное давление, превышающее 20,5 МПа. 
b Не является  обязательным испытательное давление, превышающее 25,0 МПа. 

9.2.6.3 Если при испытании под давлением применяют торцовое уплотнение, 

создающее сжимающие продольные напряжения, то испытательное давление P , 

МПа, может быть расcчитано по следующей формуле с округлением полученного 

значения до 0,1 МПа, при условии, что тангенциальное напряжение, создаваемое 

этим испытательным давлением, не будет превышать 90 % установленного 

минимального предела текучести, 

                     

p

L

p

RR

2 A
A

t
D

A
APS

P
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

= ,                                 (6) 

где  S  – тангенциальное напряжение, МПа, равное указанному проценту от  

установленного минимального предела текучести трубы (таблица 18); 

       RP  – внутреннее давление на торцовое уплотнение, МПа; 

       RA  – площадь поперечного сечения торцового уплотнения, мм2; 

       PA  – площадь поперечного сечения стенки трубы, мм2; 

       D  – наружный диаметр, мм; 
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       t  – толщина стенки, мм; 

       LA  – площадь внутреннего поперечного сечения трубы, мм2. 

9.2.6.4 Если согласовано, требуемое испытательное давление (9.2.6.2 или 

9.2.6.3, что применимо) может быть рассчитано вместо толщины стенки по 

минимально допустимой толщине стенки mint , при условии применения 

тангенциального напряжения, не превышающего 95 % установленного 

минимального предела текучести трубы. 

9.2.6.5 Гидростатические испытания труб проводят по ГОСТ 3845 с 

выдержкой под давлением не менее 20 с. 

9.2.7 Визуальный контроль 

9.2.7.1 За исключением предусмотренного в 9.2.7.2, каждая труба должна быть 

подвергнута визуальному контролю для выявления дефектов поверхности при 

освещенности не менее 300 люкс. Такая освещенность должна быть обеспечена по 

всей наружной поверхности и, насколько возможно, по внутренней поверхности.  

П р и м е ч а н и е – Обычно визуальному контролю подвергают всю внутреннюю 

поверхность труб. 

9.2.7.2 Визуальный контроль может быть заменен контролем другим методом, 

способным выявлять дефекты поверхности. 

9.2.7.3 Визуальный контроль должен проводить персонал: 

a) способный (после специального обучения) выявлять и оценивать 

несовершенства поверхности; 

b) обладающий остротой зрения, соответствующей применимым 
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требованиям [14] или [15], или эквивалентных документов. 

9.2.7.4 Поверхность сварных труб холодного формообразования должна быть 

подвергнута контролю для выявления геометрических отклонений контура трубы. 

Если такой контроль не подтверждает того, что причиной геометрических 

отклонений поверхности являются механические повреждения, но показывает, что 

такие отклонения поверхности могут быть обусловлены участками повышенной 

твердости, должны быть измерены размеры таких участков и, при необходимости, 

их твердость. Метод контроля твердости выбирает изготовитель. Если размеры 

участка и его твердость превышают критерии приемки, указанные в 8.11.6, участок 

повышенной твердости должен быть удален в соответствии с процедурой, 

установленной в 8.10.6. 

9.2.8 Контроль размеров 

9.2.8.1 Диаметр труб должен быть измерен на каждой трубе. Если в заказе на 

поставку не указан конкретный метод контроля, измерение диаметра должно быть 

проведено измерительной лентой, специальным механическим или оптическим 

измерительным средством. 

9.2.8.2 Овальность труб должна определяться на каждой трубе. За 

исключением предусмотренного в 9.2.8.3, овальность должна быть определена как 

разность между наибольшим и наименьшим наружными диаметрами, измеренными 

в одной плоскости поперечного сечения. 

9.2.8.3 Если согласовано, должны быть проведены измерения внутреннего 

диаметра труб для подтверждения соответствия предельным отклонениям диаметра. 
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Овальность может быть определена как разность между наибольшим и наименьшим 

внутренними диаметрами, измеренными в одной плоскости поперечного сечения. 

9.2.8.4 Для труб максимальное отклонение вогнутых и выпуклых участков 

сварного шва от обычного контура на торце трубы должно быть измерено шаблоном 

длиной 200 мм, ориентированным перпендикулярно к оси трубы. 

9.2.8.5 Каждая труба должна быть подвергнута измерениям для определения 

соответствия толщины стенки установленным требованиям. Толщину стенки 

измеряют трубным микрометром по ГОСТ 6507 или индикаторным стенкомером 

по ГОСТ 11358.  

Допускается контролировать толщину стенки ультразвуковым 

толщиномером по ГОСТ Р ИСО 10543. 

Толщину стенки труб измеряют на расстоянии не менее 2t от зоны сварного 

соединения. 

9.2.8.6 Контроль длины труб проводят рулеткой по ГОСТ 7502. 

9.2.8.7 Для подтверждения соответствия требованиям к размерам и форме 

труб, установленным в 8.12 – 8.14, должны применяться соответствующие методы 

контроля. Если конкретные методы контроля не указаны в заказе на поставку, 

применяемые методы контроля должны быть выбраны изготовителем. 

9.2.8.8 Допускается проводить контроль размеров и формы труб другими 

методами и средствами измерения, метрологические характеристики которых 

обеспечивают необходимую точность измерений. 
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9.2.9 Неразрушающий контроль 

Неразрушающий контроль должен быть проведен в соответствии с 

приложением E. 

9.2.10 Отбраковка и переработка 

Отбраковка и переработка должны быть проведены в соответствии с [2]. 

9.2.11 Повторные испытания 

9.2.11.1 За исключением предусмотренного в 9.2.11.2, повторные испытания 

должны быть проведены в соответствии с [2]. 

9.2.11.2 Если результаты хотя бы одного из повторных испытаний окажутся не 

соответствующими установленным требованиям, изготовитель может для проверки 

соответствия установленным требованиям подвергнуть испытанию каждую трубу 

контролируемой партии, с отбраковкой любой несоответствующей трубы. Такие 

испытания каждой трубы должны быть проведены только по тем показателям или 

параметрам, по которым было выявлено несоответствие в ходе предшествующих 

испытаний.  

 

10 Маркировка 

 

10.1 Общие положения 

10.1.1 Изготовитель должен нанести маркировку на трубы, изготовленные в 

соответствии с настоящим предстандартом.  
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10.1.2 Может быть нанесена дополнительная маркировка по выбору 

изготовителя или в соответствии с указаниями заказа на поставку.  

10.2 Маркировка труб 

10.2.1 Маркировка труб должна включать следующую информацию, если 

применима: 

a) наименование или товарный знак изготовителя труб (X); 

b) обозначение настоящего предстандарта; 

c)  наружный диаметр; 

d) толщину стенки; 

e) класс прочности (таблица 1), отметку представителя инспекции заказчика 

(Y), если применимо; 

f) идентификационный номер (Z), который позволяет соотнести трубы с 

соответствующим документом о приемочном контроле. 

П р и м е р – X ПНСТ 1020 10 КП555 Y Z. 

10.2.2 Маркировка должна быть стойкой и четкой. За исключением 

допустимого в 10.2.3 и 10.2.4 маркировка сварных труб, если в заказе на поставку не 

указано конкретное расположение, должна быть нанесена: 

1) на наружной поверхности трубы в последовательности, указанной в 

10.2.1, и начинаться на расстоянии от 450 до 750 мм от одного из торцов трубы;  

2) на внутренней поверхности трубы и начинаться на расстоянии не 

менее 150 мм от одного из торцов трубы. 

10.2.3 Если согласовано, маркировка может быть выполнена клеймами, не 
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создающим значительного наклепа поверхности трубы, но со следующими 

ограничениями: 

a) маркировка должна быть расположена на расстоянии 150 мм от одного из 

торцов трубы; 

b) маркировка должна быть расположена на расстоянии не менее 25 мм от 

любого сварного шва; 

c) холодное клеймение (при температуре менее 100 °C) листового проката 

или труб, должно быть выполнено скругленными или притупленными клеймами. 

10.2.4 Если согласовано, маркировка труб, предназначенных для нанесения 

покрытия, может быть выполнена предприятием, наносящим такое покрытие, не 

являющимся изготовителем труб. При этом должна быть обеспечена 

прослеживаемость труб, т.е. присвоение индивидуального номера (отдельным 

трубам или плавке стали). 

10.2.5 При нанесении временного защитного покрытия (11.2) маркировка 

должна быть выполнена после нанесения такого покрытия. 

10.2.6 Дополнительно к маркировке, указанной в 10.2.1, должна быть нанесена 

маркировка длины трубы в метрах с двумя десятичными знаками после запятой или, 

если согласовано в другом формате: длина отдельной трубы (измеренной на готовой 

трубе) должна быть указана на следующих участках: 

a) на подходящем участке на наружной поверхности трубы или 

b) если согласовано, на подходящем участке на внутренней поверхности 

трубы/ 
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10.2.7 Если согласовано, изготовителем на внутренней поверхности каждой 

трубы должна быть краской нанесена отметка диаметром приблизительно 50 мм. 

Для труб классов прочности, приведенных в таблице 20, цвет краски должен 

соответствовать указанной в таблице, для остальных классов прочности цвета 

краски должны быть указаны в заказе на поставку. 

Т а б л и ц а 20 – Цвет краски  

Класс прочности Цвет краски 
КП555 Желтый 
КП625 Коричневый 

 
11 Наружные и внутренние покрытия 

11.1 За исключением предусмотренного в 11.2 – 11.4, трубы должны 

поставляться без покрытия. 

11.2 Если согласовано, трубы должны поставляться с временным наружным 

покрытием для защиты от коррозии на период хранения и транспортирования. Такое 

покрытие должно быть плотным и гладким на ощупь, без заметных наплывов.  

11.3 Если согласовано, трубы должны поставляться со специальным 

покрытием. 

11.4 Если согласовано, трубы должны поставляться с внутренним покрытием. 

 

12 Сохранение записей 

 

Если применимо, изготовитель должен сохранять и предоставлять заказчику 
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по его требованию в течение трех лет со дня приобретения продукции у 

изготовителя записи по следующим видам контроля и испытаний: 

a) анализу плавки и труб; 

b) испытанию на растяжение; 

c) испытанию на направленный загиб; 

d) испытанию на ударный изгиб образцов с V-образным надрезом (CVN); 

e) испытанию падающим грузом (ИПГ); 

f) гидростатическим испытаниям (диаграммы или записи, хранимые в 

электронном виде); 

g) рентгенографическому контролю труб (рентгенограммы); 

h) неразрушающему контролю другими методами, если применимо; 

i) данные по аттестации персонала, выполняющего неразрушающий 

контроль; 

j) рентгенографическому контролю сварных швов стыкованных труб 

(рентгенограммы); 

k) испытаниям технологии ремонтной сварки; 

l) любым другим испытаниям, указанным в приложениях или заказе на 

поставку, включая технологическую инструкцию по сварке и документ об 

аттестации технологии сварки (приложение А). 

13 Погрузка труб 

Если за погрузку труб отвечает изготовитель, он должен подготовить и 

следовать схемам погрузки труб, на которых должно быть показано, как трубы 
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должны быть уложены, защищены и закреплены на грузовиках, вагонах, баржах или 

морских судах, в зависимости от того, какое транспортное средство будет 

применимо. Погрузка не должна приводить к повреждению торцов труб, истиранию, 

наклепу и усталостному растрескиванию. Погрузка должна быть осуществлена в 

соответствии с применяемыми правилами, положениями, стандартами и 

рекомендованными практиками. 

14 Транспортирование и хранение 

14.1 Транспортирование и хранение труб осуществляют в соответствии с 

требованиями ГОСТ 10692. 

14.2 По требованию заказчика транспортирование труб осуществляют 

крытым транспортом. 

15 Гарантии изготовителя 

Изготовитель гарантирует соответствие труб требованиям настоящего 

предстандарта, при условии соблюдения норм и правил транспортирования и 

хранения труб и соответствия условий эксплуатации назначению труб.  
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Приложение А 

(обязательное) 

Требования к стыкованным трубам 

 

А.1 Способ сварки 

А.1.1 Допускается сварка стыкованных труб с применением присадочного 

металла любым способом, считающимся надежной практикой, если заказчиком не 

указано применения определенного способа сварки.  

А.1.2 Технология сварки, сварщики и операторы сварочных установок (далее 

– операторы) должны быть аттестованы в соответствии со стандартом, применение 

которого подтверждено заказчиком. 

А.1.3 По требованию заказчика ему должны быть предоставлены копии 

технологической инструкции по сварке и документ об аттестации технологии 

сварки. 

А.2 Исполнение  

А.2.1 Концы труб, предназначенных для стыковой сварки, должны быть 

подготовлены в соответствии с требованиями технологической инструкции по 

сварке.  

А.2.2 После сварки стыкованная труба должна быть прямой, в пределах 

отклонений по 9.11.3.4 настоящего предстандарта. 

А.2.3 Каждый шов должен иметь постоянное поперечное сечение по всей 

окружности трубы. Ни в одной из точек поверхность шва после сварки не должна 
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быть расположена ниже наружной поверхности исходного металла или выступать 

над ней более, чем указано в таблице 13, – при сварке под флюсом, и более чем на 

1,6 мм – при сварке другим способом.  

А.2.4 Если не согласовано иное, то расстояние по окружности между 

пересечением продольных швов со стыковым швом должно быть в пределах от 50 

до 200 мм. 

А.3 Маркировка 

Каждая стыкованная труба должна иметь маркировку, идентифицирующую 

сварщика или оператора. 

А.4 Неразрушающий контроль  

Стыковые сварные швы по всей длине должны быть подвергнуты 

неразрушающему контролю в соответствии с приложением E радиографическим 

и/или ультразвуковым методами или их сочетанием.  
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Приложение B 

(обязательное) 

Аттестация технологии производства труб  

 

B.1 Общие положения 

B.1.1 В настоящем приложении установлены дополнительные требования, 

относящиеся к аттестации технологии производства труб. 

B.1.2 В особых случаях, т.е. при первой поставке или при поставке труб 

нового класса прочности, заказчик при заказе крупной партии труб может 

потребовать предоставление сведений, подтверждающих, что требования 

настоящего предстандарта могут быть выполнены при применении предлагаемого 

технологического маршрута.  

B.1.3 Соответствие технологии производства труб должно быть подтверждено 

предоставлением приемочных данных предыдущего производства или аттестацией в 

соответствии с В.3 и/или В.4. 

B.2 Дополнительная информация, предоставляемая заказчиком 

В заказе на поставку должно быть указано, какое из следующих положений 

должно быть применимо к конкретной позиции заказа: 

a) аттестация в соответствии с B.3 или B.4 (B.1.3); 

b) периодичность и объем испытаний (B.4.2); 

c) испытание на прокаливаемость (валик на листе или валик на трубе) 

(B.4.5); 
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d) параметры процесса сварки и критерии приемки для испытания на 

прокаливаемость (B.4.5); 

e) испытания на трещиностойкость тела трубы, сварного шва и зоны 

термического влияния (B.4.6); 

f) полномасштабные испытания взрывом (В.4.7). 

B.3 Характеристики технологии производства 

До начала производства или по результатам выпуска первой 

производственной серии изготовитель должен сообщить заказчику сведения об 

основных характеристиках технологии производства труб, включая, по меньшей 

мере, следующие сведения: 

a) наименование изготовителя стали; 

b) способы выплавки и разливки стали; 

c) заданный химический состав; 

d) процедуру гидростатического испытания; 

e) процедуры неразрушающего контроля; 

f) способ производства листового проката, включая вид термообработки, при 

применении; 

g) процедуры неразрушающего контроля листового проката; 

h) технологию формообразования труб, включая подготовку кромок, 

контроль смещения и формы; 

i) термообработку сварного шва в процессе сварки; 

j) требования к сварке, включая технологию ремонтной сварки, вместе с 
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документом о предыдущей аттестации технологии сварки. Информация должна 

включать следующее: 

– результаты механических испытаний, включая результаты контроля 

твердости зоны термического влияния; 

– результаты анализа наплавленного металла; 

B.4 Аттестационные испытания технологии производства 

B.4.1 При аттестации технологии производства сначала должны быть 

проведены обязательные испытания, указанные в таблице 14.  

B.4.2 Периодичность и объем испытаний должны быть указаны в заказе на 

поставку.  

B.4.3 Заказчик может потребовать предоставления данных о других свойствах, 

например о свариваемости труб. 

П р и м е ч а н и е – Запрос заказчику о предоставлении данных о свариваемости 

конкретных сталей может потребовать проведения специальных испытаний на свариваемость. В 

таких случаях заказчик должен предоставить изготовителю сведения о процессе и параметрах 

сварки, для которой необходимы данные о свариваемости.  

B.4.4 Изготовитель может представить заказчику для подтверждения 

аттестационные данные предыдущего производства. 

B.4.5 Если согласовано, должны быть проведены испытания на 

прокаливаемость (валик на листе или валик на трубе). Параметры режима сварки и 

критерии приемки должны быть указаны в заказе на поставку. 

В.4.6 По требованию заказчика, должны быть проведены полномасштабные 

испытания взрывом для оценки вязкости остановки трещины в конкретном 
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трубопроводе с конкретной средой. Температура испытания, состав газа, уровень 

давления и критерии приемки должны быть указаны в заказе на поставку. 

Методика испытания предоставляется заказчиком. 
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Приложение C 

(обязательное) 

Обработка поверхностных несовершенств и дефектов 

C.1 Обработка допустимых поверхностных несовершенств  

Поверхностные несовершенства, не классифицированные как дефекты, могут 

быть оставлены на трубе без ремонта или удалены косметической абразивной 

зачисткой.  

C.2 Обработка поверхностных дефектов зачисткой 

C.2.1 Исправимые поверхностные дефекты должны быть удалены абразивной 

зачисткой.  

C.2.2 Зачистка должна быть выполнена таким образом, чтобы зачищенная 

поверхность плавно переходила в контур трубы.  

C.2.3 Полнота удаления дефектов должна быть проверена местным 

визуальным контролем, с применением, при необходимости, неразрушающего 

контроля. Толщина стенки в месте зачистки должна соответствовать требованиям 

8.12.3.2, однако к месту зачистки не применимы требования по минусовому 

предельному отклонению диаметра и овальности (8.12.3.1).  

C.3 Обработка поверхностных дефектов другими способами 

В отношении труб с неисправимыми поверхностными дефектами должны 

быть проведены следующие действия: 

a) дефекты сварных швов на трубах должны быть отремонтированы сваркой 

в соответствии с C.4; 
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b) участки труб с поверхностными дефектами должны быть отрезаны с 

учетом ограничений по длине труб; 

c) труба должна быть забракована полностью.  

C.4 Обработка дефектов ремонтной сваркой 

C.4.1 Ремонт тела трубы сваркой не допускается. 

C.4.2 Ремонт сваркой должен быть ограничен ремонтом сварных швов на 

трубах. Если не согласовано иное, ремонт сварных швов экспандированных труб 

должен быть проведен до экспандирования. 

C.4.3 Общая длина участка ремонта на каждом сварном шве должна быть не 

более 5 % общей длины сварного шва.  

C.4.4 Дефекты сварного шва, расстояние между которыми составляет менее     

100 мм, должны быть отремонтированы как один непрерывный дефект. Каждый 

отдельный ремонт должен быть выполнен не менее чем за два прохода на длине не 

менее 50 мм. 

C.4.5 Ремонт сварных швов должен быть проведен при применении 

технологии сварки, аттестованной в соответствии с приложением D. 

C.4.6 После ремонта сварного шва вся площадь ремонта должна быть 

подвергнута радиографическому или ультразвуковому контролю в соответствии с 

приложением E. 

С.4.7 Ремонт сварных швов на расстоянии менее 150 мм от концов труб не 

допускается. 

С.4.8 Ремонт ранее отремонтированных сварных швов не допускается. 



ПНСТ  
(Проект) 

65 

Приложение D 

(обязательное) 

Технология ремонтной сварки 

 

D.1 Общие положения  

D.1.1 Ремонтная сварка должна быть выполнена: 

a) при горизонтальном положении оси трубы; 

b) в соответствии с аттестованной технологией сварки; 

c) сварщиком-ремонтником или оператором сварочной установки, 

аттестованным в соответствии с D.3. 

D.1.2 Ремонтные швы должны быть выполнены одним из следующих 

способов: 

a) автоматической сваркой под флюсом; 

b) автоматической или полуавтоматической дуговой сваркой металлическим 

электродом в среде защитного газа; 

c) ручной сваркой покрытым электродом с низкой массовой долей водорода. 

D.1.3 Все сварочные материалы требуют правильного обращения и хранения в 

соответствии с рекомендациями изготовителя для того, чтобы предотвратить 

попадание в них влаги и других загрязнений. 

D.1.4 Пробные швы должны быть выполнены на листовом прокате или на 

трубе. 
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D.1.5 Изготовитель должен сохранять записи о процессе сварки и результаты 

аттестационных испытаний технологии сварки. По требованию заказчика должны 

быть предоставлены копии технологической инструкции по сварке и документа об 

аттестации технологии сварки.  

D.2 Аттестация технологии ремонтной сварки 

D.2.1 Общие положения 

D.2.1.1 Технология сварки должна быть аттестована при выполнении и 

испытаниях сварных швов в соответствии с настоящим приложением, за 

исключением предусмотренного в D.2.1.2. 

D.2.1.2 Аттестационные испытания технологии сварки должны быть 

проведены в соответствии с правилами, приведенными например в [16], [17], [18] 

или [19]. 

D.2.2 Существенные переменные 

Если какая-либо из следующих существенных переменных будет изменена 

вне установленных ограничений, то существующая технология сварки должна быть 

неприменимой и аттестована новая технология: 

a) процесс сварки:  

1) изменение вида сварки, например замена сварки под флюсом на 

сварку металлическим электродом в среде защитного газа; 

2) изменение способа сварки, например замена ручной сварки 

полуавтоматической; 

b) металл труб: 
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1) увеличение толщины стенки, по сравнению с аттестованной в пределах 

каждого класса прочности; 

2) увеличение в пределах интервалов толщин стенок труб углеродного 

эквивалента, определенного по анализу ремонтируемого металла, более чем на    

0,03 % выше значения углеродного эквивалента аттестованного металла;  

c) сварочные материалы: 

1) изменение классификации присадочного материала; 

2) изменение марки расходуемых материалов;  

3) изменение диаметра электрода; 

4) изменение состава защитного газа X более чем на ± 5 %; 

5) изменение расхода защитного газа q более чем на ± 10 %; 

6) изменение марки флюса; 

d) параметры сварки: 

1) изменение вида тока, например переход с переменного на постоянный; 

2) изменение полярности тока; 

3) при автоматической и полуавтоматической сварках, изменение 

интервалов тока, напряжения, скорости перемещения и теплоподвода для 

охватываемых интервалов толщин стенок. Для аттестации всего интервала в его 

пределах должны быть испытаны соответствующим образом выбранные точки. 

Новая аттестация потребуется в том случае, если отклонение от аттестованного 

интервала превысит, по крайней мере, одно из следующих значений: 

i) по силе тока – 10 %; 
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ii) по напряжению – 7 %; 

iii) по скорости перемещения при автоматической сварке – 10 %; 

e) валика шва: при ручной и полуавтоматической сварке – изменение 

ширины шва более, чем на 50 %; 

f) нагрев и термообработка после сварки: 

1) проведение ремонтной сварки при температуре трубы ниже 

температуры аттестационных испытаний; 

2) добавление или исключение термообработки после сварки. 

D.2.3 Механические испытания  

D.2.3.1 Количество образцов  

Для каждого аттестационного испытания технологии сварки должны быть 

изготовлены и испытаны по два образца для испытаний на растяжение и на 

направленный загиб сварного соединения (D.2.3.2 и D.2.3.3). Для испытания на 

ударный изгиб должны быть изготовлены и испытаны комплекты из трех образцов  

для каждого ремонтного шва и его зоны термического влияния.  

D.2.3.2 Испытание на растяжение в поперечном направлении 

D.2.3.2.1 Поперечные образцы для испытания на растяжение должны быть с 

расположением сварного шва посередине образца (рисунок 5). Усиление сварного 

шва должно быть удалено с обеих поверхностей образца. 

D.2.3.2.2 Предел прочности на растяжение должен быть не менее 

установленного для основного металла соответствующего класса  прочности трубы. 

D.2.3.3 Испытание на направленный загиб сварного соединения в поперечном 
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направлении 

D.2.3.3.1 Поперечный образец со сварным швом, расположенным по оси 

надреза, предназначенный для испытания на направленный загиб, показан на 

рисунке D.1. 

D.2.3.3.2 Образец должен быть загнут до угла 180° в приспособлении (рисунок 

8 и таблица 17), с растяжением наружной поверхности сварного шва. 

D.2.3.3.3 За исключением допустимого в D.2.3.3.4, испытание должно 

считаться удовлетворительным при отсутствии после загиба в наплавленном или 

основном металле трещин и других дефектов, превышающих 2 мм в любом 

направлении.  

D.2.3.3.4 Трещины на кромках образца, образующиеся в процессе испытания, 

не должны быть причиной для отбраковки, если их длина не превышает 3,0 мм. 

 
a Удалено усиление шва.  

b D.2.2, перечисление b), 1). 

c Радиус скругления кромок r  должен быть не более 1,6 мм.  

1 – длинные кромки, механически обработанные и/или отрезанные кислородной резкой 

Рисунок D.1 – Образец для испытания на направленный загиб 
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D.2.3.4 Испытание на ударный изгиб образцов с V-образным надрезом (CVN)  

D.2.3.4.1 Образцы для испытания на ударный изгиб должны быть отобраны от 

участка ремонтной сварки для аттестационных испытаний технологии ремонтной 

сварки (D.2.1.1).  

D.2.3.4.2 Образцы для испытания на ударный изгиб должны быть 

подготовлены в соответствии с 9.2.3.3. 

D.2.3.4.3 Испытание на ударный изгиб должно быть проведено в соответствии 

с 8.6 и 9.2.4.3. 

D.2.3.4.4 Минимальная средняя работа удара (для комплекта из трех образцов) 

для каждого ремонтного шва и его зоны термического влияния при температуре 

испытания 0 °С или при более низкой температуре, если согласовано, должна быть 

не менее установленной в 8.6.3 для металла сварного шва трубы и зоны 

термического влияния. 

D.2.4 Неразрушающий контроль при аттестационных испытаниях  

технологии ремонтной сварки 

Образец для аттестационных испытаний технологии ремонтной сварки, 

подвергают неразрушающему контролю в соответствии с E.3, применяя 

радиографический метод контроля в соответствии с E.4 или ультразвуковой метод 

контроля в соответствии с E.5, или комбинацию обоих методов. Участок ремонтной 

сварки должен соответствовать тем же критериям приемки, которые установлены в 

E.4.5 и/или E.5.5 (по принадлежности).  

D.3 Аттестация сварщиков 



ПНСТ  
(Проект) 

71 

D.3.1 Аттестация  

D.3.1.1 Общие положения  

Каждый сварщик-ремонтник или оператор-ремонтник должен быть аттестован 

в соответствии с требованиями соответствующего стандарта, например [20], [21], 

[16], [21] [19].  

D.3.1.2 Приемка 

При аттестации сварщик-ремонтник или оператор-ремонтник должны 

выполнять сварные швы, соответствие которых должно быть подтверждено 

следующим: 

a) радиографическим пленочным контролем в соответствии с приложением 

E; 

b) двумя испытаниями на направленный загиб в поперечном направлении 

(D.2.3.3). 

D.3.1.3 Отказ в приемке 

Если результат хотя бы одного из видов контроля по D.3.1.2 не будет 

соответствовать установленным требованиям, то сварщику или оператору 

разрешается выполнить еще один дополнительный аттестационный шов. Если и 

этот шов окажется не соответствующим хотя бы по одному из видов контроля, 

предусмотренных D.3.1.2, то сварщика или оператора лишают аттестации. 

Дополнительные испытания не допускаются до тех пор, пока сварщик не пройдет 

дополнительное обучение. 

D.3.2 Переаттестация 
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Переаттестация в соответствии с D.3.1 должна быть проведена в следующих 

случаях:  

a) прошел один год с момента предыдущей проведенной аттестации; 

b) сварщик или оператор не выполнял сварочные работы с применением 

аттестованных технологий сварки в течение трех месяцев или более; 

c) есть основания сомневаться в квалификации сварщика или оператора. 
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Приложение E 

(обязательное) 

Неразрушающий контроль труб 

 

 

E.1 Аттестация персонала 

E.1.1 Неразрушающий контроль должен проводиться только 

подготовленными операторами, аттестованными в соответствии с [14], ГОСТ Р 

ИСО 9712, [15] или эквивалентными документами. Должна проводиться 

переаттестация персонала, аттестованного ранее по любому методу, если он не 

участвовал в проведении неразрушающего контроля этим методом в течение более 

12 месяцев. 

E.1.2 Неразрушающий контроль должен проводить персонал уровней 1, 2 или 

3.  

E.1.3 Заключение по результатам неразрушающего контроля должно 

осуществляться персоналом уровня 2 или 3, или персоналом уровня 1 под 

наблюдением персонала уровней 2 или 3.  

П р и м е ч а н и е – Уровни 1, 2 и 3 по [14] соответствуют уровням I, II и III по [15]. 

E.2 Стандарты на методы контроля 

Неразрушающий контроль, кроме визуального контроля поверхности (10.2.7) 

и проверки толщины стенки, должен проводиться в соответствии со следующими 

стандартами или эквивалентными нормативными документами: 
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a) ультразвуковой контроль – [22], [1] или [23]; [24] или [25]; 

b) ультразвуковой контроль (сварного шва) –[26]  или [27]; 

c) магнитопорошковый контроль – [28] или [29];  

d) радиографический контроль – [30] или [31]; 

E.3 Методы контроля  

E.3.1 Общие положения  

E.3.1.1 Швы сварных труб должны быть подвергнуты неразрушающему 

контролю по всей длине (100 %) и толщине стенки в соответствии с таблицей E.1.  

Т а б л и ц а E.1 – Неразрушающий контроль сварного шва труб 

Метод неразрушающего контроля a 
электромагнитный ультразвуковой рентгенографический 

Не применим Требуется  b Если согласовано 
a Сварной шов на концах труб требует дополнительного контроля (E.3.2).  
b Требуется, если изготовителем и заказчиком не согласована замена на рентгенографический 

контроль. 

E.3.1.3 Оборудование для неразрушающего контроля на предприятии 

изготовителя должно быть размещено по выбору изготовителя, за исключением 

того, что: неразрушающий контроль сварных швов экспандированных труб должен 

быть проведен после операции экспандирования. 

E.3.2 Контроль концов сварных труб 

E.3.2.1 Если в соответствии с требованиями E.3.1.1 применима автоматическая 

система ультразвукового контроля, то сварные швы на концах труб, не 

охватываемые автоматической системой, для выявления дефектов должны быть 

подвергнуты ручному или полуавтоматическому ультразвуковому контролю 
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наклонным лучом или рентгенографическому контролю, соответственно, или концы 

труб должны быть отрезаны. 

E.3.2.2 Сварной шов каждого из концов труб должен быть подвергнут 

рентгенографическому контролю на расстоянии не менее 200 мм от торца трубы. 

Результаты контроля должны быть зарегистрированы на пленке или ином носителе 

изображений. 

E.3.2.3 Если согласовано, концевые участки каждой трубы шириной 25 мм 

должны быть подвергнуты ультразвуковому контролю в соответствии с [25], [24] 

или [22] для проверки отсутствия расслоений. 

E.4 Ренгенографический контроль сварных швов 

E.4.1 Метод ренгенографического контроля  

Ренгенографический контроль сварных швов (при применении) должен быть 

проведен с качеством изображения класса R1 в соответствии с [30] или в 

соответствии с [31].  

E.4.2 Оборудование для рентгенографического контроля 

E.4.2.1 Контроль однородности сварных швов рентгенографическим методом 

должен проводиться при помощи рентгеновского излучения, проходящего через 

металл шва и создающего изображение на рентгенографической пленке или ином 

носителе изображения, чувствительном к рентгеновскому излучению и обладающем 

требуемым уровнем чувствительности.  
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E.4.2.2 Применяемые рентгенографические пленки должны соответствовать 

классам Т2 или Т3 по [32] или классам I или II по [33] и должны применяться со 

свинцовым экраном. 

E.4.2.3 Плотность ренгенографического снимка должна быть не менее 2,0 и 

выбрана таким образом, чтобы: 

a) плотность снимка по части сварного шва, имеющей наибольшую 

толщину, составляла не менее 1,5; 

b) достигался максимальный контраст для используемого типа пленки. 

E.4.3 Эталоны чувствительности изображения (IQI) 

E.4.3.1 Должны применяться эталоны чувствительности изображения (IQI) 

проволочного типа. 

E.4.3.2 Применяемые проволочные эталоны (IQI) должны соответствовать 

типам W 1 FE, W 6 FE или W 10 FE по [34], существенный диаметр проволоки 

должен соответствовать толщине сварного шва и диаметру, указанному в         

таблице E.3. 

Т а б л и ц а E.3 – Проволочные эталоны чувствительности изображения (IQI) по 

[34], для рентгенографического контроля  

Толщина сварного 
шва a, мм 

Существенный диаметр 
проволоки, мм 

Комплект проволоки  
типа FE 

Номер 
проволоки 

До 11 включ. 0,20  W10 – W16 13 
Св. 11 до 14 включ. 0,25  W10 – W16 или W6 – W12 12 
Св. 14 до 18 включ. 0,32  W10 – W16 или W6 – W12 11 
Св. 18 до 25 включ. 0,40  W10 – W16 или W6 – W12 10 
Св. 25 до 32 включ. 0,50  W6 – W12 9 
Св. 32 до 41 включ. 0,63  W6 – W12 8 
Св. 41 до 50 включ. 0,80  W6 – W12 7 
Св. 50 1,00  W6 – W12 6 
a Толщина сварного шва равна сумме толщины стенки и приблизительной высоте усиления шва. 
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E.4.3.3 Применяемые проволочные эталоны (IQI) должны соответствовать 

[35], существенный диаметр проволоки должен соответствовать толщине сварного 

шва и диаметру, указанному в таблице E.4.  

Т а б л и ц а E.4 – Проволочные эталоны чувствительности изображения (IQI) по 

[35] для рентгенографического контроля  

Толщина сварного  
шва a, мм 

Существенный диаметр 
проволоки, мм  

Комплект 
проволоки 

Номер 
проволоки 

До 11 включ. 0,20  A 5 
Св. 11 до 14 включ. 0,25  A или B 6 
Св. 14 до 18 включ. 0,33  B 7 
Св. 18 до 25 включ. 0,41  B 8 
Св. 25 до 32 включ. 0,51  B 9 
Св. 32 до 41 включ. 0,64  B 10 
Св. 41 до 50 включ. 0,81  B или C 11 

a Толщина шва равна сумме толщины стенки и приблизительной высоте усиления сварного шва. 
 
E.4.3.4 За исключением допустимого в E.4.3.5, эталон чувствительности 

изображения (IQI) должен быть помещен поперек шва на участке, представляющем 

полную высоту усиления шва, и включать в себя проволоки обоих существенных 

диаметров: одного, выбранного по толщине сварного шва с полной высотой 

усиления, и второго, выбранного по толщине сварного шва без усиления. 

E.4.3.5 Могут применяться два эталона чувствительности изображения (IQI): 

один – помещенный поперек шва, второй – помещенный на основной металл.  

E.4.4 Проверка соответствия оборудования 

E.4.4.1 Для проверки чувствительности и соответствия оборудования должен 

быть проведен контроль в динамическом режиме на рабочей скорости с 

применением эталона чувствительности изображения (IQI) одной трубы из каждой 

контролируемой партии, состоящей не более чем из 50 труб, но не реже чем через 

каждые 4 ч в течение рабочей смены.  
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П р и м е ч а н и е – Правильность определения и чувствительность контроля считаются 

достигнутыми в том случае, если оператор четко видит в контролируемой зоне (сварной шов или 

основной металл) проволоку с существенным диаметром. 

E.4.4.2 Для первоначальной настройки оборудования по эталонам 

чувствительности изображения (IQI) труба может находиться в неподвижном 

положении.  

E.4.4.3 При применении рентгенографических пленок эталон 

чувствительности изображения (IQI) должен быть виден на каждом снимке.  

E.4.5 Критерии приемки для несовершенств, выявляемых 

рентгенографическим контролем 

Размер и количество несовершенств типа шлаковых включений и/или газовых 

пор не должно превышать значений, указанных в таблицах E.5 и E.6. 

П р и м е ч а н и я 

1 При определении допустимости несовершенства важными учитываемыми факторами 

являются размер и расстояние между несовершенствами, а также сумма их диаметров на 

определенном расстоянии. Для удобства определение проводят на любом участке сварного шва 

длиной  150 мм. Несовершенства такого типа обычно имеют строчечное расположение, однако нет 

различий между строчечным расположением и рассеянным расположением. Распределение 

несовершенств может иметь также смешанный характер. 

2 Если несовершенства не удлиненной формы, то при рентгенографическом контроле они 

не могут быть с уверенностью отнесены к шлаковым включениям или газовым порам. Поэтому 

для всех несовершенств округлой формы установлены одинаковые критерии приемки.  

E.4.6 Дефекты, выявляемые рентгенографическим контролем 
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Трещины, неполное проплавление и непровары, выявляемые 

рентгенографическим контролем, должны быть классифицированы как дефекты. 

Несовершенства, выявляемые рентгенографическим контролем, размер и/или 

количество которых превышает значения, указанные в таблицах E.5 или E.6 (по 

применимости), также должны быть классифицированы как дефекты. По трубам с 

такими дефектами должны быть приняты решения, приведенные в E.10. 

Т а б л и ц а E.5 – Удлиненные несовершенства типа шлаковых включений 

Максимальный  
размер, мм 

Минимальное 
расстояние между 
несовершенствами, 

мм 

Максимальное число 
несовершенств на любом 

участке сварного шва длиной 
150 мм 

Максимальная суммарная длина 
несовершенств на любом 

участке сварного шва длиной 
150 мм 

1,6 × 13,0 150 1 13  
1,6 × 6,4 75 2 13  
1,6 × 3,2 50  3 13  

Т а б л и ц а E.6 – Округлые несовершенства типа шлаковых включений и газовых 
пор  

Размер 
несовершенс

тва, мм 

Размер 
соседнего 

несовершенств
а, мм 

Минимальное 
расстояние между 
несовершенствами, 

мм 

Максимальное число 
несовершенств на любом 

участке сварного шва длиной 
150 мм 

Максимальная сумма 
диаметров несовершенств 

на любом участке 
сварного шва длиной 150 

мм, мм 
3,2 a 3,2 а 50,0 2 6,4 
3,2 a 1,6  25,0 Различное 6,4 
3,2 a 0,8  13,0 Различное 6,4 
3,2 a 0,4  9,5 Различное 6,4 
1,6  1,6  13,0 4 6,4 
1,6  0,8  9,5 Различное 6,4 
1,6  0,4  6,4 Различное 6,4 
0,8  0,8  6,4  b 8 6,4 
0,8  0,4  4,8 Различное 6,4 
0,4  0,4  3,2 16 6,4  

a 2,4 мм – для труб толщиной стенки t  ≤ 6,4 мм. 
b Два несовершенства диаметром не более 0,8 мм могут быть расположены на расстоянии одного 

диаметра друг от друга при условии, что расстояние от них до любого другого несовершенства будет не 
менее 13 мм. 

E.4.7 Прослеживаемость рентгенографических снимков 

Рентгенографические снимки должны прослеживаться до трубы, при контроле 

которой они получены.  
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E.5 Ультразвуковой контроль  

E.5.1 Оборудование 

E.5.1.1 Должно применяться оборудование, работающее по принципу 

ультразвукового контроля и обеспечивающее непрерывный контроль сварного шва 

сварных труб.  

E.5.1.2 При контроле сварных труб оборудование должно обеспечивать 

следующий контроль сварного шва по всей толщине: по металлу сварного шва плюс 

1,6 мм основного металла по обе стороны от металла сварного шва.  

E.5.2 Настроечные образцы для ультразвукового контроля  

E.5.2.1 Настрончный образец должен иметь наружный диаметр и толщину 

стенки в пределах допустимых отклонений, установленных для контролируемых 

труб. 

E.5.2.2 Настроечные образцы могут быть любой удобной длины по выбору 

изготовителя. 

E.5.2.3 Настроечные образцы должны иметь искусственные дефекты в виде 

рисок, выполненных механическим способом, или радиальных сверленых 

отверстий, указанных в таблице E.7. 

Т а б л и ц а E.7 – Искусственные дефекты настроечных образцов 

Искусственный дефект a 

Размещение риски Ориентация рисок Размеры рисок 
Объект  
контроля 

на  
наруж-
ной 

поверх-
ности 

на  
внутрен-
ней 

поверх-
ности 

продоль-
ная 

попереч-
ная 

глубина c,
% 

длина d, 
мм,  

не более 

ширина, 
мм,  

не более

Диаметр 
радиального 
сверленого 
отверстия b, 

мм  

Продольный 
шов g 

e e e h 5,0 f 50 1,0 1,6 f 
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Стыковой 
шов трубы g 

e e e h 5,0 f 50 1,0 1,6 f 
a Искусственные дефекты могут быть выполнены на шве или теле трубы. 
b Диаметр сверленого отверстия принимают равным диаметру стандартного сверла. Сверленое 

отверстие не требуется, если для установления уровня отбраковки применим надрез. 
c Глубина надреза указана в процентах от толщины стенки. Глубина не обязательно должна быть менее 

0,3 мм. Предельное отклонение глубины надреза – ± 15 % от заданной глубины надреза или ± 0,05 мм, что 
более. 

d Длина надреза полной глубины. 
e Требуется. 
f По выбору изготовителя может быть применим надрез N10 или отверстие диаметром 3,2 мм 

(применимые уровни приемки – таблица E.8).  
g По выбору изготовителя для швов уровень отбраковки может быть установлен по надрезам или 

радиальным сверленым отверстиям, расположенным в кромке шва. 
h По выбору изготовителя надрезы могут быть ориентированы под углом для выявления 

предполагаемых дефектов. 
П р и м е ч а н и е – Риски могут иметь прямоугольный профиль или сегментный U-образный 

отражатель. 

 
E.5.2.4 Расстояние между искусственными рисками должно быть достаточным 

для получения от них независимых и четко различимых показаний.  

E.5.2.5 Настроечные образцы должны иметь маркировку. Размеры и вид 

искусственных отражателей должны поверяться по документально оформленной 

процедуре. 

E.5.3 Проверка соответствия оборудования  

E.5.3.1 Изготовитель должен применять документированную процедуру для 

установления уровня отбраковки ультразвукового или электромагнитного контроля 

(по применимости). Искусственные дефекты, указанные в таблице E.7, должны быть 

выявлены в обычном рабочем режиме. По выбору изготовителя подтверждение 

способности оборудования выявлять дефекты в динамическом режиме может быть 

проведено в производственном потоке или вне потока, при относительной скорости 

перемещения трубы и преобразователя, при которой будет проведен 

производственный контроль труб. 
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E.5.3.2 Проверка соответствия и эффективности оборудования и процедур 

контроля должна проводиться по соответствующим настроечным образцам (E.5.2), 

не менее двух раз в рабочую смену, с проведением второй проверки через 3 – 4 ч 

после первой. Проверка соответствия оборудования должна проводиться перед 

окончанием цикла контроля перед его выключением.  

E.5.3.3 При контроле настроечного образца, оборудование должно быть 

настроено на получение четких показаний от применяемых искусственных 

дефектов.  

E.5.4 Записи по проверке соответствия оборудования  

E.5.4.1 Изготовитель должен сохранять записи по проверке способности 

системы неразрушающего контроля (НК) выявлять искусственные дефекты, 

применяемые для настройки чувствительности оборудования. 

Проверка должна охватывать, как минимум, следующее: 

a) расчет зоны контроля (например план сканирования); 

b) применимость для заданной толщины стенки; 

c) повторяемость; 

d) ориентацию преобразователя, обеспечивающую выявление дефектов, 

типичных для производственного процесса (таблица E.7, сноска h); 

e) документацию, подтверждающую, что дефекты, типичные для 

производственного процесса, выявляются методами неразрушающего контроля 

(НК), указанными в E.4 или E.5, по применимости; 

f) параметры для установления порогового значения. 
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E.5.4.2 Кроме того, изготовитель должен сохранять следующие сведения: 

a) документированные рабочие процедуры системы неразрушающего 

контроля; 

b) описание оборудования для неразрушающего контроля; 

c) документацию об аттестации персонала, осуществляющего 

неразрушающий контроль; 

d) данные динамических испытаний, подтверждающие способности системы 

неразрушающего контроля в условиях производства. 

E.5.5 Уровень приемки 

E.5.5.1 Уровень приемки по показаниям от искусственных дефектов должен 

соответствовать указанному в таблице E.8. 

E.5.5.2 При ультразвуковом контроле сварных труб в динамическом режиме, 

любое несовершенство, вызывающее показание, превышающее допустимый уровень 

приемки, указанный в таблице E.8, должно быть классифицировано как дефект, если 

не будет установлено следующее: 

a) несовершенство при ультразвуковом контроле в статическом режиме 

вызывает меньшее показание, чем допустимый уровень приемки, указанный в 

таблице E.8, при этом, полученное показание является максимальным; 

b) показание вызвано поверхностным несовершенством, не являющимся 

дефектом, описанным в 8.10; 
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c) несовершенство, выявленное при контроле труб, при последующем 

рентгенографическом контроле может быть отнесено к шлаковому включению или 

газовой поре и соответствует требованиям E.4.5.  

Т а б л и ц а E.8 – Уровень приемки 
Объект контроля Тип надреза Диаметр отверстия, 

мм 
Уровень приемки a, 

%, не более 
N5 1,6  100 Продольный или 

ремонтный шов  N10 3,2  33 
a В процентах от показания, вызванного искусственным дефектом. Уровень отбраковки (E.5.3) 

не должен превышать соответствующий уровень приемки. 
 
E.5.6 Обработка дефектов, выявляемых ультразвуковым контролем  

По трубам с дефектами должно быть принято одно из решений, 

установленных в E.10. 

E.5.7 Ремонт сварных швов  

Дефекты сварных швов, выявленные ультразвуковым контролем, могут быть 

отремонтированы сваркой с проведением повторного контроля в соответствии с 

C.4.5. Контроль отремонтированного участка должен быть проведен тем же 

методом, что при первоначальном контроле сварного шва. 

E.6 Магнитопорошковый контроль  

E.6.2 Оборудование 

Оборудование, применяемое для магнитопорошкового контроля, должно 

создавать магнитное поле высокой интенсивности, достаточное для обнаружения на 

наружной поверхности труб следующих дефектов: трещин, рванин и плен.  

E.6.3 Стандартные образцы для магнитопорошкового контроля  

По требованию заказчика изготовитель должен наглядно продемонстрировать 
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проведение контроля труб. Такая демонстрация должна быть проведена на трубах в 

процессе их изготовления или на подобных трубах, сохраненных изготовителем для 

этой цели и имеющих естественные или искусственные дефекты, указанные в E.6.2.  

E.7 Остаточная намагниченность 

E.7.1 Требования к остаточной намагниченности должны быть применимы 

только к испытаниям, проводимым изготовителем труб. 

П р и м е ч а н и е – На величину остаточной намагниченности труб после их отгрузки с 

предприятия, являющегося изготовителем труб, могут влиять факторы и условия, действующие во 

время транспортирования и после него. 

E.7.2 Должно измеряться продольное магнитное поле труб, подвергавшихся 

магнитному контролю по всей длине или перемещавшихся магнитным 

оборудованием перед отгрузкой. Такие измерения должны быть проведены на 

торцевой фаске или торцевом притуплении труб.  

П р и м е ч а н и е – Измерения, проводимые на трубах, уложенных штабелями, не 

считаются корректными. 

E.7.3 Измерения должны проводиться гауссметром с использованием эффекта 

Холла или калиброванным прибором иного типа, однако при разногласиях 

преимущественными являются измерения гауссметром с использованием эффекта 

Холла. Для получения точных результатов гауссметр должен применяться в 

соответствии с документированными указаниями. 

E.7.4 Измерения должны быть проведены на обоих концах одной трубы, 

выбираемой из общего потока труб каждые 4 ч в течение рабочей смены.  
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E.7.5 Намагниченность труб измеряют после проведения любого контроля с 

использованием магнитного поля перед отгрузкой с предприятия, являющегося 

изготовителем труб. При применении электромагнитного подъемно-транспортного 

оборудования после измерения намагниченности, должно быть подтверждено, что 

его применение не приводит к повышению остаточной намагниченности выше 

допустимой в E.7.6. 

E.7.6 По окружности каждого конца трубы приблизительно через 90°должны 

быть сняты четыре показания. При измерении гауссметром с использованием 

эффекта Холла среднее значение четырех показаний не должно превышать 3,0 мТ    

(30 Гс) и ни одно отдельное показание не должно превышать 3,5 мТ (35 Гс). При 

измерении приборами другого типа показания не должны превышать эквивалентных 

значений. 

E.7.7 Трубы, не соответствующие требованиям E.7.6, должны быть 

забракованы. За исключением допустимого в E.7.8, намагниченность каждой трубы, 

изготовленной в период между забракованной трубой и последней соответствующей 

трубой, должна быть измерена индивидуально.  

E.7.8 Если последовательность производства труб документирована, то их 

намагниченность может быть измерена в обратной последовательности, начиная с 

трубы, непосредственно предшествующей забракованной, и до, не менее, трех 

предшествующих труб, соответствующих требованиям к остаточной 

намагниченности.  

П р и м е ч а н и е – Не требуется проводить измерений намагниченности труб, 
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изготовленных перед этими тремя принятыми трубами.  

E.7.9 Намагниченность труб, изготовленных после забракованной трубы, 

должна быть измерена индивидуально на всех трубах до, не менее, трех 

последовательно изготовленных труб, соответствующих требованиям к остаточной 

намагниченности. 

E.7.10 Забракованные трубы должны быть размагничены по всей длине и 

подвергнуты повторному измерению остаточной намагниченности до тех пор, пока 

не менее трех последовательно изготовленных труб не будут соответствовать 

требованиям E.7.6. 

E.8 Расслоения по телу труб  

Если согласовано, должен быть проведен ультразвуковой контроль труб на 

отсутствие расслоений размером, превышающим допустимый по уровню приемки 

В2  [1]. 

E.9 Расслоения по кромкам листового проката или сварному шву  

Если согласовано, должен быть проведен ультразвуковой контроль труб на 

расстоянии 15 мм от каждой кромки листового проката или по обе стороны от 

сварного шва на отсутствие расслоений размером, превышающим допустимый: 

a) по уровню приемки Е2 [1], если такой контроль проводят до 

формообразования трубы; 

b) по уровню приемки Е2 [21], если такой контроль проводят после сварки.  

E.10 Действия в отношении труб, имеющих дефекты 

По трубам с дефектами должны быть приняты следующие решения: 
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a) дефекты должны быть удалены абразивной зачисткой в соответствии с 

приложением C; 

b) дефектный участок должен быть отремонтирован ремонтной сваркой в 

соответствии с приложением C; 

c) участки труб с дефектами должны быть вырезаны с учетом требований к 

длине труб; 

d) вся труба должна быть забракована.  
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Приложение ДА 
(справочное) 

Сравнение структуры настоящего предстандарта со структурой 
международного стандарта 

Т а б л и ц а ДА.1 
Структура настоящего предстандарта Структура международного стандарта ИСО 3183 

Разделы Подразделы Пункты Подпункты Разделы Подразделы Пункты Подпункты 
1    1    
–    2    
2    3    
3    4    

4.1   5.1   4 4.2   5 5.2   
6.1   5    6 6.2   

6.1   7.1   6 6.2   7 7.2   
7.1   8.1   
–   8.2   

7.2.1–
7.2.2 

 8.3.1–
8.3.2 

 

7.2.3  –  7.2 
7.2.4–
7.2.6 

 
8.3 

8.3.3–
8.3.5 

 

7.3   8.4   
–   8.5   

7.4   8.6   
–   8.7   
–   8.8   

–  8.9.1  
7.5.1  8.9.2  

7.5 

7.5.2  

8.9 

8.9.3  
7.6 –  8.10 8.10.1–

8.10.4 
 

7.7 7.7.1–
7.7.3 

 8.11 8.11.1–
8.11.3 

 

–   8.12   

7 

7.8 –  

8 

8.13 8.13.1–
8.13.2 

 

8.1 –  9.1   
8.2 –  9.2.1  

 8.2.1  9.2 9.2.2  
 –  9.2.3  
 8.2.2  9.2.4  
 –  

9.2 
9.2.5  

8.3 –  9.3 9.3.1–
9.3.2 

 

8.4 8.4.1–
8.4.2 

 9.4 9.4.1–
9.4.2 

 

–   9.5   
–   9.6   

8 

8.5 8.5.1–
8.5.2 

 

9 

9.7 9.7.1–
9.7.2 

 



ПНСТ  
(Проект) 

 90 

Продолжение таблицы ДА.1 
Структура настоящего предстандарта Структура международного стандарта ИСО 3183 

Разделы Подразделы Пункты Подпункты Разделы Подразделы Пункты Подпункты 
8.6 8.6.1–

8.6.3 
 9.8 9.8.1–

9.8.3 
 

8.7 –  9.9 9.9.1–
9.9.2 

 

8.8   –   
8.9   –   

8.10 8.10.1–
8.10.7 

 9.10 9.10.1–
9.10.7 

 

8.11 8.11.1–
8.11.3 

 9.11 9.11.1–
9.11.3 

 

–  9.12.1  
–   9.12.1.1 

8.12.1   9.12.1.2 
8.12.2   9.12.1.3 
8.12.3   9.1.2.1.4 
8.12.4   – 
8.12.5   9.12.5.3 
8.12.6   9.12.5.4 

–  9.12.2  
–  9.12.3  

8.12 

–  

9.12 

9.12.4  
8.13 8.13.1–

8.13.3 
 9.13 9.13.1–

9.13.3 
 

8.14   9.14 9.14.1–
9.14.3 

 

8 

8.15   

9 

9.15   
9.1.1 9.1.1.1–

9.1.1.2 10 10.1.1 10.1.1.1–
10.1.1.2 

–   10.1.2  9.1 

9.1.2   

10.1 

10.1.3  
9.2.1   10.2 10.2.1  
9.2.2    10.2.2  

9.2.3.1   10.2.3.1 
9.2.3.2   10.2.3.2 
9.2.3.3   10.2.3.3 
9.2.3.4   10.2.3.4 

–   10.2.3.5 
9.2.3.5   10.2.3.6 

–   10.2.3.7 
9.2.3.6   – 

9.2.3 

9.2.3.7   

10.2.3 

– 
9.2.4.1   10.2.4.1 
9.2.4.2   10.2.4.2 
9.2.4.3   10.2.4.3 
9.2.4.4   10.2.4.4 

–   10.2.4.5 
9.2.4.5   10.2.4.6 

–   10.2.4.7 
9.2.4.6   – 
9.2.4.7   – 

9 

9.2 

9.2.4 

9.2.4.8   

10.2.4 

10.2.4.8 
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Окончание таблицы ДА.1 
Структура настоящего предстандарта Структура международного стандарта ИСО 3183 

Разделы Подразделы Пункты Подпункты Разделы Подразделы Пункты Подпункты 
9.2.5.1 10.2.5.1 
9.2.5.2 10.2.5.2 9.2.5 

– 
10.2.5 

10.2.5.3 
– 10.2.6.1 

9.2.6.1 10.2.6.2 
– 10.2.6.3 
– 10.2.6.4 

9.2.6.2 10.2.6.5 
9.2.6.3 10.2.6.6 
9.2.6.4 10.2.6.7 

9.2.6 

9.2.6.5 

10.2.6 

– 
9.2.7 9.2.7.1–

9.2.7.4 
10.2.7 10.2.7.1–

10.2.7.4 
9.2.8.1–
9.2.8.5 

10.2.8.1–
10.2.8.5 

9.2.8.6 – 
9.2.8.7 10.2.8.6 

9.2.8 

9.2.8.8 

10.2.8 

– 
-  10.2.9  

9.2.9  10.2.10  
9.2.10  10.2.11  

9 9.2 

9.2.11  

10 10.2 

10.2.12  
10.1 10.1.1  11.1.1  

 –  11.1.2  
 10.1.2  

11.1 
11.1.3  

10.2 10.2.1–
10.2.7 

 11.2 11.2.1–
11.2.7 

 10 

–   

11 

11.3   

11.1–11.4   12.1 12.1.1–
12.1.4 

 
11 

–   
12 

12.2   
12    13    
13    14    
14    –    
15    –    

А    A   
B    B   
C    C   
D    D   
E    E   
–    F   
–    G   
–    H   
–    I   
–    J   
–    K   
–    L   

Приложе-
ния 

–    M   
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Приложение ДБ 
(справочное) 

Сведения о соответствии ссылочных национальных и межгосударственных 
стандартов международным стандартам, использованным в 
качестве ссылочных в применяемом международном стандарте 

Т а б л и ц а ДА.1 
Обозначение ссылочного 

национального, 
межгосударственного 

стандарта  

Степень  
соответствия 

Обозначение и наименование ссылочного 
международного стандарта  

ГОСТ 9012–59  MOD ИСО 6506:2005 Материалы металлические. 
Определение твердости по Бринеллю 

ГОСТ 2999–75 IDT ИСО 6507-1:2005 Материалы металлические. 
Определение твердости по Виккерсу 

ГОСТ 9013–59  MOD ИСО 6508-1:1986 Материалы металлические. 
Определение твердости по Роквеллу 

ГОСТ 10006–80  
 ГОСТ 1497–84  MOD 

ИСО 6892–1:1998 Материалы металлические. 
Часть 1. Испытания на растяжение при комнатной 
температуре  

ГОСТ 12345–2001 MOD 

ИСО 671–1982 Сталь и чугун. Определение 
содержания серы. Титриметрический метод со 
сжиганием образца 
ИСО 4935–89 Сталь и чугун. Определение 
содержания серы. Метод поглощения инфракрасных 
лучей после сжигания в индукционной печи 

ГОСТ 12346–78 MOD 

ИСО 439–1982 Сталь и чугун. Определение 
содержания общего кремния. Гравиметрический 
метод 
ИСО 4829-1:1986 Сталь и чугун. Определение 
общего содержания кремния. 
Спектрофотометрический метод с применением 
восстановленного молибдосиликата. Часть 1. 
Содержание кремния от 0,05 до 1,0 % 

ГОСТ 12348–78 MOD ИСО 629 Сталь и чугун. Определение содержания 
марганца. Спектрофотометрический метод 

ГОСТ 12351–2003 MOD 

ИСО 4942:1988 Сталь и чугун. Определение 
содержания ванадия. Спектрофотометрический 
метод с применением N-BPHA 
ИСО 9647:1989 Сталь и чугун. Определение 
содержания ванадия. Спектрометрический метод 
атомной абсорбции в пламени 

ГОСТ 12359–99 MOD ИСО 4945:1977 Сталь. Определение содержания 
азота. Спектрофотометрический метод 

ГОСТ Р 53364–2009  MOD ИСО 10474:1991 Сталь и стальные изделия. 
Документы о контроле 

ГОСТ Р ИСО 10543–99  IDT 

ИСО 10543:1993 Трубы стальные напорные 
бесшовные и сварные, обжатые при горячей 
вытяжке. Ультразвуковой контроль толщины по 
всей периферийной поверхности  

П р и м е ч а н и е – В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени 
соответствия стандартов: 

 - IDT – идентичные стандарты; 
 - MOD – модифицированные стандарты. 
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