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ГОСТ Р 52927-2015

                                          

                                           ,                     
         

                   

Rolled of normal, increased - and high-strength steel for shipbuilding. Specifications

              — 2016—04—01

1 Область применения

                                                         ,               ,              ,    
                                             ,                                (      -        ), 
                                          ,                             ,         ,          
                             (   . .                                  ).                          
                                                 ,      ,        ,        ,                      
     .

      ,                                                                     ,             
                     (                                       (    )  /                         
      (   ),                                                .                                 
  ,                                                                                  ,         
                         ,                                                                  
                  .

2 Нормативные ссылки

                                                                            :
     25.506-85                                 .                                       . 

                                           (                   )                            
     82-70                                                           .           
     103-2006                                                 .           
     166-89 (     3599-76)               .                     
     427-75                                    .                     
     535-2005                                                                        . 

                         
     1497-84 (    6892-84)        .                                
     4543-71                                             .                     
     5378-88                    .                    
     5639-82               .                                               
     6507-90           .                    
     7564-97       .                          ,                                         

                         
     7565-81 (    377-2-89)      ,               .                                        

               .
     7566-94                 .        ,           ,         ,                           

   
     8240-97                                
     8509-93                                            .          .
     8510-86                                              .          
     9235-76                                                        .          
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     9454-78        .                                                ,                  
                   

     12344-2003                                        .                             
     12345-2001 (    671-82,     4935-89)                                        .    

                     
     12346-78 (    439-82,     4829-1-86)                                        .    

                        
     12347-77                                        .                            
     12348-78 (    629-82)                                        .                    

        
     12350-78                                        .            -              
     12351-2003 (    4942:1988,     9647:1989)                                        . 

                          
     12352-81                                        .                           
     12354-81                                        .                              
     12355-78                                        .                         
     12356-81                                        .                           
     12357-84                                        .                             
     12358-2002                                        .                            
     12359-99 (    4945-77)                   ,                                  .      

                    
     12361-2002                                        .                           
     12362-79                                        .                               

          ,       ,      ,               
     14019-2003 (    7438:1985)                        .                          
     14637-89 (    4995-78)                                                              

      .                    
     18895-97      .                                                
     19903-74                              .          
     21937-76                                                          .           
     22536.0-87                                          .                                

    
     22536.1-88                                          .                                

              
     22536.2-87                                          .                         
     22536.3-88                                          .                            
     22536.4-88                                          .                            
     22536.5-87 (    629-82)                                          .                 

            
     22536.6-88                                          .                            
     22536.7-88                                          .                          
     22536.8-87                                          .                         
     22536.9-88                                          .                           
     22536.10-88                                          .                             
     22536.11-87                                          .                           
     22536.12-88                                          .                            
     22727-88                .                                 
     26877-2008                 .                                   
     28473-90      ,      ,            ,     ,                       .                    

               
     28870-90      .                                                                      

       
       52381-2005 (    8486-1:1996,     6344-2:1998,     9138:1993,     9284:1992)    

                  .                                                    .                    
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           -                                                                               
                                                           -                                          
                                                                                                        
     «                      »,                                     1                     ,               
                                       «                      »               .                     
            ,                                      ,                                                  
                                                                 .                                ,    
                                ,                                                                       
                  (        ).                                                                 ,       
                              ,                  ,                        ,                       ,    
                                                                 .                                     
      ,             ,                              ,                                ,                      
      .

3                      

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 горячекатаное состояние (высокотемпературная прокатка); AR: Процесс прокатки стали 

при высокой температуре (деформация осуществляется и заканчивается в температурной области ре
кристаллизации аустенита, выше температуры нормализации) с последующим охлаждением на воз
духе.

3.2 нормализация; N: Процесс, включающий нагрев горячекатаной стали до температуры выше 
температуры Ас3 на 30 °С -  100 °С с последующим охлаждением на воздухе.

3.3 контролируемая (нормализационная) прокатка; CR: Процесс, при котором последние про
ходы при прокатке выполняются в области температур нормализации с последующим охлаждением на 
воздухе, в результате чего обеспечивается получение металла, свойства которого в основном соответ
ствуют свойствам после нормализации.

           -                                                            ; CRT:        ,        
                                                                                                       , 
                                                                    .,,                               (   
    ).

3.4 закалка с последующим отпуском; QT: Процесс, включающий нагрев стали до температуры 
выше температуры   3 на 30 °С -  100 °С с последующим охлаждением со скоростью, обеспечивающей 
получение упрочненной структуры (закалка), затем нагрев закаленной стали до температуры, не пре
вышающей температуру Ас1, выдержка при этой температуре (отпуск).

           -                                                    .            ,               
                                             3    130 °  -  250 °                                           
                                             (              ),                                        
              3    30 °  -10 0  °                                        ,                                
                 (              ),                                             ,                          
     ^                               (      ).

3.5 термомеханическая обработка; ТМ: Процесс, предполагающий строгий контроль темпера
туры и степени деформации во время прокатки. Как правило, деформация металла заканчивается при 
температурах, близких к температуре Аг3, окончание деформации возможно в двухфазной области. В 
процессе термомеханической обработки может применяться ускоренное охлаждение (АсС).

           -                     ;    :        ,                                              
                                                                ,                          .              
                                                                                      .

3.6 закалка с прокатного нагрева с последующим отпуском; ОпнТ: Процесс, при котором 
прокатка стали выполняется при температурах выше температуры Аг3 с последующим ускоренным 
охлаждением до температуры ниже температуры завершения у—>а превращений и последующим на
гревом закаленной стали до температуры ниже температуры Ас1 выдержка при этой температуре 
(отпуск).

3.7 коэффициент пластической деформации по толщине: Отношение начальной толщины за
готовки к конечной номинальной толщине листа.
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4 Условия заказа

                                                                    :
-       (         )1      ;
-                                 ;
-            ;
-      ;
-                          ;
-                                            ;
-                         (                                       )                          ;
-                                       ;
-                                              ;
-                      «   »                                             Td (5.5.3).
-                  ,                                       ,                              

                                                                                                 
   (                 );                    «     ».

      ,                                    (            )                            
          ,                                     ,                                            
               .

5 Классификация марок стали, обозначения
                                                                 ,                        

                                                     (         ):
5.1                                                      2:
-                     :
 ,  , D,  ;
-                     :
A27S, D27S, E27S;
 32, D32,  32;
 36, D36,  36;
 40, D40,  40;
A40S, D40S, E40S.
5.2                                                                                     

                «Z25», «Z35»:
BZ25, DZ25, EZ25, BZ35, DZ35, EZ35;
A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25, A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35;
A32Z25, D32Z25, E32Z25, A32Z35, D32Z35, E32Z35;
A36Z25, D36Z25, E36Z25, A36Z35, D36Z35, E36Z35;
A40Z25, D40Z25, E40Z25, A40Z35, D40Z35, E40Z35.
5.3                                                                                    

                                         «W»:
BW, DW, EW;
A27SW, D27SW, E27SW;
A32W, D32W, E32W;
A36W, D36W, E36W;
A40W, D40W, E40W;
A40SW, D40SW, E40SW.
5.4                                                                                    

                         «W»:
D420W, E420W;
D460W, E460W;

____ D500W, E500W.
1                «           »                               «               » (             ).
2                     -                                                                           

                 .
4
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5.5                 ,                                                          
                                                        «W»                ,      
                              

5.5.1                           ,                                                       
                 :

FW.
5.5.2                                                                                  

                 :
F32W;
F36W, F36SW;
F40W, F40SW.
5.5.3                                                                                  

                             «   »                   25,0   ,                                 
                                                        Td,                         5 °  (Td 
-                                            ,    -                                  .        
                    Td=                                       ):

F32V\^rc;
F36V\^rc, F36SW^rc;
F40V\^rc, F40SV\^rc.
5.5.4                                                                                    

             :
F420W, F460W, F500W.
5.5.5                                                                                    

                         «   »                   25,0   ,                                    
                                                     Td,                         5 ° :

F420W^rc, F460W^rc, F500W^rc.

5.6                                            

S -        ,                                              ,                        -         
                                                                                               , 
                      ,                                                                      
               ,                            ;

Z25 -                                                                             Zz> 25 %;
Z35 -                                                                             Zz> 35 %;
W -                                                         Zz> 35 %.
Arc -        ,                                                                       F,      

                       ,                                                                  
Z-         .                                        (           )                       Td (    
           ),                                                                                 
           ;

PC -       ,                                                   (        , PC D32).         
                                                                                                
                    (        , PC DH32),                                                      
                Q (        , PC EQ500W).

5.7            

Re  (   ) -                          ,  /  2;
Re (  ) -                             ,  /  2;
    2 ( 0 2) -                           ,  /  2;
Rm (  ) -                         ,  /  2;
 5 (85) -                         , %;
K V -             ,                            V-                 ,   ;
Zz -                                                   , %;
CTOD -                                         ,   .

5
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6          

6.1                                                ,           ,                 
                                  

6.1.1                           (      -          )                                               
                   ,                     1,           4500    12000                ,            
1000    3200                .                                                                
                 19903.

        1 -                                                        
      (         )             ,   

                          
    4,0    100,0      .
 , D,     5,0    100,0      .

                                                                         
BZ25, DZ25, EZ25 
BZ35, DZ35, EZ35    5,0    70,0      .

                                                                                                  
BW, DW, EW    5,0    70,0      .

                                                                                                  
               ,                                   

FW    5,0    70,0      .
                          

A27S,  32,  36    4,0    100,0      .
D27S, E27S 
D32,  32 
D36,  36

   5,0    100,0      .

 40    4,0    70,0      .
D40,  40    5,0    70,0      .
A40S    4,0    50,0      .
D40S, E40S    5,0    50,0      .

                                                                         
A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25, 
A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35, 
A32Z25, D32Z25, E32Z25, 
A32Z35, D32Z35, E32Z35, 
A36Z25, D36Z25, E36Z25, 
A36Z35, D36Z35, E36Z35, 
A40Z25, D40Z25, E40Z25, 
A40Z35, D40Z35, E40Z35

   5,0    70,0      .

                                                                                                  
A27SW, D27SW, E27SW, 
A32W, D32W, E32W, 
A36W, D36W, E36W 
A40W, D40W, E40W    5,0    70,0      .
A40SW, D40SW, E40SW    5,0    50,0      .

                                                                                                  
               ,                                   

F32W    5,0    70,0      .
F32W^rc    25,0    70,0      .
F36W, F36SW 
F40W, F40SW    5,0    70,0      .
F36W^rc,  363\     
F40W^rc, F40SW^rc    25,0    70,0      .

                                                                                               
D420W, E420W    7,5    70,0      .

6
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                  1

      (         )             ,   
D460W, E460W    7,5    70,0      .
D500W, E500W    7,5    80,0      .

                                                                                                   
           ,                                   

F420W, F460W    7,5    70,0      .
F420W^rc, F460W^rc    25,0    70,0      .
F500W    7,5    80,0      .
F500W^rc    25,0    80,0      .

6.1.2 Ширину проката свыше 3200 до 4800 мм включительно и длину проката до 24000 мм вклю
чительно устанавливают по согласованию изготовителя с заказчиком. Для стали нормальной прочности 
категорий А, В, D со всеми индексами и повышенной прочности A27S, D27S, А32, D32, А36, D36, со 
всеми индексами, кроме «Агс», допускается прокатка листов двойной ширины по согласованию изгото
вителя с заказчиком при оформлении заказа.

6.1.3 Листы толщиной от 4,0 до 20,0 мм изготовляют с интервалом 0,5 мм, свыше 20,0 мм -  с ин
тервалом 1,0 мм.

6.1.4 Листовой прокат поставляют с предельными минусовыми отклонениями по толщине проката 
не более 0,3 мм и предельными плюсовыми отклонениями в соответствии с требованиями таблицы 2.
        2 -                                                             

             
                                                                   

   1000 
   1200 
     .

  . 1200 
   1500 
     .

  .1500 
   1800 
     .

  .1800 
   2100 
     .

  .2100  
2400

     .

  .2400 
   2700 
     .

  .2700 
   3000 
     .

  .3000 
   3200 
     .

  .3200 
   3600 
     .

  .3600 
   4000 
     .

  .4000 
   4800 
     .

   4,0    
10,0      .

0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 - - - - -

11,0 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0
12,0 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1
14,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2
16,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
18,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,3
20,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4
22,0 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5
25,0 0,8 0,8 0,9 1,0 1,0 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5
28,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6
30,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,4 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8
32,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,8
35,0 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9
38,0 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0
40,0 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,1
45,0 1,5 1,6 1,6 1,8 1,8 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3 2,3
50,0 1,7 1,8 1,8 2,0 2,0 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 2,5
55,0 1,9 2,0 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,6 2,6
60,0 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7
70,0 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 2,9 2,9
80,0 2,4 2,5 2,5 2,6 2.6 2,7 2,7 2,7 2,8 2,9 2,9
90,0 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 3,0 3,0
100,0 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2

П р и м
           

            -             
                       

        ,                      ,                                , 
                 ,                ._____________________________

6.1.5 По требованию заказчика листовой прокат изготовляют с предельными минусовыми откло
нениями по толщине в соответствии с требованиями таблицы 3 (с указанием в заказе точности из
готовления -  «Т»), При этом предельные плюсовые отклонения по толщине листов ограничиваются 
требованиями по массе партии в соответствии с 8.7.

7
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        3 -                                                              
             

                                      
   4,0    7,5      . 0,4
» 8,0 » 14,5» 0,5
» 15,0 » 24,0 » 0,6
» 25,0 » 39,0 » 0,8
» 40,0 » 70,0 » 1,0

  . 70,0 » 80,0 » 1,1
» 80,0» 100,0» 1,2

           -                                                                               -
                                                               -  « ».

6.1.6 Прокат поставляют с обрезной кромкой (О). По согласованию изготовителя с заказчиком до
пускается поставка проката без обрезки кромок (НО).

Листы, прокатанные на непрерывных станах, допускается поставлять с необрезной кромкой (НО).
6.1.7 По плоскостности прокат поставляют нормальной (ПН), высокой (ПВ), улучшенной (ПУ) и 

особо высокой плоскостности (ПО) с отклонениями от плоскостности в соответствии с требованиями 
ГОСТ 19903. Требования по косине реза и серповидности проката -  по ГОСТ 19903.

6.1.8 Полосовой и широкополосный универсальный1 прокат изготовляют из стали марок и толщи
ной, указанных в таблице 4, длиной, шириной и предельными отклонениями в соответствии с требова
ниями ГОСТ 103 и ГОСТ 82 соответственно.
        4 -                                                     1        

      (         )             ,   
    4    60      .
 , D, A27S, D27S, E27S » 5 » 30 »
 , D32,  32 » 5 » 202 »
 32 » 4 » 202 »
 36,  40, A40S » 4 » 152 »
D36,  36, D40,  40, D40S, E40S » 5 » 152 »

1                                                                      6   .
2                                                                                          .

6.1.9 Фасонный прокат изготовляют из стали марок А, В, D, Е, А32, D32, Е32, А36, D36, Е36, А40, 
D40, A40S, D40S в виде полособульбов размерами и предельными отклонениями по размерам и форме 
по ГОСТ 21937 и ГОСТ 9235, уголков -  по ГОСТ 8509 и ГОСТ 8510, швеллеров -  по ГОСТ 8240.

Примеры условных обозначений:
Прокат листовой особо высокой плоскостности (ПО), с обрезной кромкой (О), размерами 

20,0x1500x6000 мм по ГОСТ 19903-74 из стали повышенной прочности марки D32:

      0 -0 -20 .0  1500x6000      19903-74  
D32        52927-2015

То же, из стали повышенной прочности марки D32 с индексом «Z35»:

      0 -0 -20 .0  1500x6000      19903-74  
D32Z35        52927-2015

То же, прокат, поставляемый на класс Регистра:
     110-0-20.0x1500x6000      19903-74  

PC D32Z35        52927-2015

Прокат листовой высокой плоскостности (ПВ), с обрезной кромкой (О), размерами 40,0x3200x10000 
мм по ГОСТ 19903-74 из стали высокой прочности улучшенной свариваемости с гарантией сопротивля
емости слоистым разрывам марки F460W, поставляемый на класс Регистра:

       - -40.0 3200  10         19903-74  
PC F460W         52927-2015

8
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                                      (  ),                    ( )           40,0x3200x10000 
           19903-74                                                                            
                               F460W           «Arc40»                                       
                40° ,                                                                          
                   ,                               :

       - -40.0x3200x10000      19903-74 
PC F460WArc 40        52927-2015

                                      (  ),                      (  )           
20,0x1500x6000            19903-74                                     D32                   
                                         «Z35»,                                             
                  3 (  ) :

       -  -20.0 1500x6000      19903-74 
D32Z35-T        52927-2015

                                                       ( ),           50x50x3            
8509-89                 :

       5-50x50x3      8509-89 
         52927- 2015

                                                                    ,           15x250    
        82-70                 ,                               :

       5-15x250      82-70  
PC          52927-2015

                                           (  1)           5x50            103-2006    
            D40,                    1  ,                               :

          1-5x50      103-2006
PC D40-im         52927-2015

                           271010         9235-76                 36,                 
              :

            271010      9235-76
PC  36        52927-2015

                             12         21937-76                 36,                 
              :

            12      21937-76
PC  36        52927-2015

7                       

                                                                                           
                   ,                                     .

7.1                   

7.1.1                             ,           ,                                 
                                        

                            ,                               ,                            
                                       ,                     5.

        5
      (         )       |        ,    |                   

                          
 ,     50,0      .      

  . 50,0    100,0      . N, CR,   
D    12,5      .      

  . 12,5    100,0      . N, CR,   , QT
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                  5

      (         )             ,                     
    100,0      . N, CR,   , QT

                          
A27S    50,0      .      

  . 50,0    100,0      . N, CR,   , QT
D27S,

 32, D32,
 36, D36,  40, D40,

   12,5      .      

D27S, 
 32, D32, 
 36, D36

  . 12,5    100,0      . N, CR,   , QT

 40, D40   . 12,5    70,0      . N, CR,   , QT
E27S,  32,  36    100,0      . N, CR,   , QT

 40    70,0      . N, CR,   , QT
A40S, D40S, E40S    7,5      .      
A40S, D40S, E40S   . 7,5    50,0      . N, CR,   , QT

7.1.2 Листовой, полосовой и широкополосный прокат из стали марок D, D27S, А32, D32, А36, D36 
толщиной до 25,0 мм по согласованию с заказчиком и Регистром может поставляться в горячекатаном 
состоянии. Фасонный прокат из стали марок А32, А36, D32, D36 по согласованию с заказчиком и Реги
стром может поставляться в горячекатаном состоянии, а марок Е32 и Е36 -  в горячекатаном состоянии 
или после контролируемой прокатки.

7.1.3 Состояние поставки листового проката из стали марок с индексами «Z25», «Z35», «W»,
«Агс»
Состояние поставки проката должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 6.

        6
      (         )            ,                     

                          
BZ25, BZ35, BW    12,5           

  . 12,5    70,0      . N, CR,   

DZ25,DZ35, DW
   12,5           

  .12,5    70,0      . N, CR,   , QT
EZ25.EZ35, EW    70,0      N, CR,   , QT

FW    70,0      . CR,TM, QT
                          

A27SZ25, A27SZ35, A27SW 
D27SZ25, D27SZ35, D27SW 

A32Z25, A32Z35, A32W 
D32Z25, D32Z35, D32W 
A36Z25, A36Z35, A36W 
D36Z25, D36Z35, D36W 

A40Z25, A40Z35 
D40Z25, D40Z35

   12,5           

  . 12,5    70,0      . N, CR,   , QT

E27SZ25, E27SZ35, E27SW 
E32Z25, E32Z35, E32W 
E36Z25, E36Z35, E36W

   70,0      . N, CR,TM, QT

E40Z25, E40Z35    70,0      . CR,TM, QT

F32W
   12,5      . CR.TM, QT

  . 12,5    70,0      . TM, QT
F32V\Arc    25,0    70,0      . TM, QT
F36W,

F36SW,
   12,5 CR.TM, QT, QnHT

  . 12,5    70,0      . TM, QT, QnHT
F36V\Arc,
F36SV\Arc    25,0    70,0      . TM, QT, QnHT

10
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                  6

      (         )            ,                     
A40W    12,5           
D40W   . 12,5    70,0      . CR,TM, QT
E40W    70,0      . CR,TM, QT

A40SW    7,5      CR
D40SW   . 7,5    50,0      . QT
E40SW    50,0      . QT
F40W,    12,5      CR,TM, QT,     
F40SW   . 12,5    70,0      .   , QT,     
F40W^rc

F40SW^rc
   25,0    70,0      .   , QT,     

                       
D420W
E420W
F420W
D460W
E460W
F460W

   7,5    70,0      .

  , QT,     О
 
О

I
I 
  

 
CM CD
LL LL    25,0    70,0      .

D500W
E500W
F500W

   7,5    80,0      .

F500W^rc    25,0    80,0      .

7.2 Химический состав

7.2.1 Химический состав стали базовых марок для листового, полосового, широкополосного 
универсального и фасонного проката.

Химический состав стали базовых марок нормальной и повышенной прочности по ковшевой про
бе должен соответствовать требованиям, указанным в таблице 7.

7.2.1.1 Значение углеродного эквивалента (Сэкв) не должно превышать:
- для проката из стали нормальной прочности в состоянии поставки после термомеханической об

работки (ТМ) и контролируемой прокатки (CR) - 0,34 %, в других состояниях поставки-0,40 %,
- для проката из стали повышенной прочности -  в соответствии с таблицей 8.
Углеродный эквивалент рассчитывается по формуле (1), приведенной в 10.1.1.

11



        7 -                                                                         

           
                       , %

         
                1)        

                        
         2)3)                    

           
                

                          
 ,  , D 0,21

0,60-1,00 0,15-0,35 0,30 0,35 0,40 - 0,020-0,060 2)4) 4) 4) 0,025 0,025
 0,18

                          
A27S, D27S, E27S 0,18 0,60-1,40 0,15-0,35 0,30 0,35 0,40 -

0,020-0,060

2)4) 4) 4)
0,025 0,025

 32, D32,  32

0,18 0,90-1,60 0,15-0,50 0,30 0,35 0,40 0,08
 36, D36 
 40, D40

0,015 6) 0,020  6)
 36,  40 2)5) 5) 5)

A40S, D40S, E40S 0,12 0,50-0,80 0,80-1,10 0,60-0,90 0,40-0,60 0,50-0,80 0,08 2)4) 4) 4)

                              ,               A27S, D27S, E27S,  32, D32,  32,  36, D36,  36,  40, D40,  40                                 
                                                                     .

2>                           .                      -           0,02 %.                                                                   
                     0,020  %.

3)                                                                   ,                                           0,015 %    0,050 %.

4)                                                                       .                                                ,                  
           :            0,05 %    0,10 %               0,02 %    0,05 %.                                        ,                                 
0,02 %    0,05 %        ,                                        ,                                      0,12 %.

5)                                                                        .                                                ,                  
                       0,05 %    0,10 %               0,02 %    0,05 %.                                        ,                                 
0,02 %    0,05 %        ,                                        ,                                      0,12 %.

6)                                                ,                                                                                        
                        0,025 %        .
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        8 -                                                                              
           ,     

                          
                                     (         )            ,   

                                  (  )                  
         (CR)

50,0              50,0

A27S, D27S, E27S 
 32, D32,  32

0,36 0,38

 36, D36,  36 0,38 0,40
 40, D40,  40 0,40 0,41
                          (AR),                    (N),       
                  (QT)

20,0              20,0

A27S, D27S, E27S
 32, D32,  32,  36, D36,  36,  40, D40,  40

0,42 0,45

Для проката из стали марок A40S, D40S, E40S, поставляемого в любом состоянии, толщиной до
20,0 мм включительно значение коэффициента трещиностойкости Рсгп при сварке, рассчитанное по 
формуле (2), приведенной в 10.1.2, должно быть не более 0,23 %, для проката толщиной более 20,0 
мм -  не более 0,27 %.

7.2.1.2 Максимальная массовая доля азота в стали -  0,008 %. Допускается массовая доля азота 
до 0,012 % при условии, что Al/ N > 2, при этом прокат из стали всех марок, кроме марки А, с массовой 
долей азота от 0,009 % до 0,012 % должен быть подвергнут испытанию на ударный изгиб после меха
нического старения.

7.2.1.3 Массовая доля мышьяка в стали не должна превышать 0,08%. По требованию Регистра 
в ковшевой пробе или при контрольном анализе в готовом прокате может быть определена массовая 
доля мышьяка, сурьмы, олова, цинка, свинца, при этом должно быть не более 0,02 % As, 0,010 % Sb, 
0,010 % Sn, 0,010 % Zn, 0,005 % Pb.

7.2.1.4 Предельные отклонения от норм по массовой доле химических элементов по ковшевой 
пробе, указанных в таблице 7, в готовом прокате при контрольных испытаниях должны соответствовать 
приведенным в таблице 9.

                    

                                                        ,                             
               

       ±0,02
        ±0,05
       ±0,03
      

±0,05    
    
        ±0,01
    +0,001
    
      + 0,001
       ±0,01
      
        ±0,005
     +0,005

           -                                                                             
                                   .

7.2.2 Химический состав листовой стали марок с индексами «Z25», «Z35», «W», «Агс»
Химический состав по ковшевой пробе должен соответствовать требованиям, указанным в табли

цах 10- 12.
7.2.2.1 В прокате из стали нормальной и повышенной прочности, поставляемом после термо

механической обработки и контролируемой прокатки, массовая доля углерода не должна превышать 
0,10 %, допускается снижение массовой доли углерода до 0,05 %.
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        10 -                                                                     Z25, Z35, W.
           

                       

                   ,  
         ^        

               
         2)3)        2)-4)         4)        4)

           
                     

BZ25
DZ25

0,21
0,008

BZ35
DZ35

0,60-1,00 0,15-0,35 0,30 0,35 0,40 0,020-0,060
0,005

0,010
EZ25

0,18
0,008

EZ35
BW, DW, EW, 
FW

0,12
0,005

1)                                                                                                  .
2)                            .                      -           0,02 %.                                                                        

                 0,020 %.
3)                                                                   ,                                           0,015 %    0,050 %.
4)                                                                       .                                                ,                 

           :            0,05 %    0,10 %               0,02 %    0,05 %.                                        ,                                 
0,02 %    0,05 %        ,                                        ,                                      0,12 %.___________________________________
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        11 -                                                                     «Z25», «Z35», «W», «   ».            

                       
           

                1)                                     -           -    -            
    3)               

A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25
0,60-1,40

0,008
A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35

4) 4)
0,005

A32Z25, D32Z25, E32Z25, 
A36Z25, D36Z25 
A40Z25, D40Z25          

0,18
0,008

E36Z25, E40Z25 0,90-1,60 5) 5)

A32Z35, D32Z35, E32Z35, 
A36Z35, D36Z35,

0,15-0,35       
    0,20

         
0,35

         
0,40 0 ,020- 2)4)5) 4) 4)

A40Z35, D40Z35 0,060
A27SW, D27SW, E27SW 0,60-1,40          

0,08E36Z35, E40Z35, 
A32W, D32W, E32W, 
A36W, D36W, E36W, 
A40W, D40W, E40W

         
0,12

0,90-1,60
5) 5)

0,005

0,010

A40SW, D40SW, E40SW 0,50-0,80 0,80-1,10
0,60-
0,90 0,40-0,60 0,50-0,80 4) 4)

 

      
     
LL LL 0,07-0,12 0 ,6- 0 ,9 0,15-0,35

      
    0,30

         
0,35

         
0,40

0 ,020-
0,060

2)5)
5)

F36W, F40W, 
F36W^rc, F40V\^rc

0,07-
0,11 1,15-1,60

0 ,10-
0,40

      
    0,20

         
0,35

         
0,80

0 ,020-
0,060

2)5)

5)
5)

F36SW, F40SW, 
F36SV\^rc; F40SV\^rc

0,08-
0,11

1,15—
1,60

0 ,10-
0,40

      
    0,20

         
0,25

0,65-1,05 0 ,020-
0,060

2)5)

                32, D32,  32,  36, D36,  36,  40, D40,  40             «Z25»   «Z35»                                                         
                                             .

2)                            .                      -           0,02 %.                                                                   
                     0,020  %.

3)                                                                   ,                                           0,015 %    0,050 %.
4)                                                                       .                                                ,                  

           :            0,05 %    0,10 %               0,02 %    0,05 %.                                        ,                                 
0,02 %    0,05 %        ,                                        ,                                      0,12 %.

5)                                                                        .                                                ,                 
           :            0,05 %    0,10 %             0,02 %    0,05 %.                                        ,                                 0,02 
   0,05%        ,                                        ,                                      0,12 %.__________________________________________
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        12 -                                                        «W», «   »
           

     
                       

    -    -     -                1*      -      -           -       
           

                    J)            
D420W
E420W
F420W
F420Wftrc
D460W
E460W
F460W
F460Wftrc

0,08-
0,11

1,15—
1,60

0 ,10—
0,40

Fie       
0,20

0,30-
0,60

0,65-
1,05

Fie    
    
0,08

0 ,020-
0,060

2)4) 4) 4)

0,005 0,010

D500W
E500W
F500W
F500W*rc

0,08-
0,12

0,45-
0,75

0 ,20-
0,40

1,05-
1,30

0,35-
0,65

1,85-
2,15

0 ,10—
0,18

2)4) 4) 4)

1)                                      D500W, E500W, F500W, F500WArc                50,0         
                                         1,35 %.

2)                            .                      -           0,02 %.                             
                                                            0,020 %.

3)                                                                   ,                            
                          0,015 %    0,050 %.

4)                                                                        .                        
                       ,                             :            0,02 %    0,06 %             0,02 %    0,05 
%.                                        ,                                 0,02 %    0,05 %        ,     
                                   ,                                      0,12 %.______________________

7.2.2.2 Для проката из стали нормальной прочности с индексами «Z25», «Z35», «W», «Агс», а 
также марки FW после термомеханической обработки максимальное значение Сэкв - в соответствии с 
7.2.1.1.

Для проката из стали повышенной прочности с индексами «Z25», «Z35», «W», «Агс» максималь
ное значение Сэкв, рассчитываемого по формуле (1) должно соответствовать требованиям таблицы 13.
        13

           ,     
                          

                                     (         )            ,   

                                  (  )                           (CR) 50,0              50,0

A27SZ25, D27SZ25, A27SZ35, D27SZ35, A27SW, D27SW 
A32Z25, D32Z25, A32Z35, D32Z35, A32W, D32W 0,36 0,38

E27SZ25, E27SZ35, E27SW, E32Z25, E32Z35, E32W, F32W,  32 \  0,34 0,36
A36Z25, D36Z25, A36Z35, D36Z35, A36W, D36W 0,38 0,40
E36Z25, E36Z35, E36W, F36W, F36SW, F36 \   , F36SV\^rc 0,36 0,38
A40Z25, D40Z25, A40Z35, D40Z35, A40W, D40W 0,40 0,41
E40Z25, E40Z35, E40W, F40W, F40SW,  40 \   , F40SV\^rc 0,38 0,40

                          (AR)                      (N) 20,0              20,0

A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25.A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35, A27SW, D27SW, 
E27SW,
A32Z25, D32Z25, E32Z25, A32Z35, D32Z35, E32Z35, A32W, D32W, E32W, 
A36Z25, D36Z25, E36Z25, A36Z35, D36Z35, E36Z35, A36W, D36W, E36W, 
A40Z25, D40Z25, E40Z25, A40Z35, D40Z35, E40Z35, A40W, D40W

0,42 0,45

                        (QT) 20,0              20,0

A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25.A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35,
A32Z25, D32Z25, E32Z25, A32Z35, D32Z35, E32Z35, A36Z25, D36Z25, E36Z25, 
A36Z35, D36Z35, E36Z35, A40Z25, D40Z25, E40Z25, A40Z35, D40Z35, E40Z35

0,42 0,45
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Для проката из стали повышенной прочности с индексами «W», «Агс», поставляемой после закалки 
и отпуска, а также стали марок A40SW, D40SW E40SW и стали высокой прочности в любом состоянии по
ставки коэффициент трещиностойкости при сварке Рсгп должен соответствовать следующим требованиям:

- для проката из стали марок A40SW, D40SW, Е403\Л/толщиной до 20,0 мм вкл. -  не более 0,23 %,
- для проката из стали марок A40SW, D40SW, E40SWтолщиной более 20,0 мм -  не более 0,27 %,
- для стали повышенной прочности остальных марок, а также высокой прочности категории 420 и 

460 -  не более 0,22 %,
- для стали высокой прочности категории 500 -  не более 0,28 %.
7.2.2.3 Требования по массовой доле азота -  в соответствии с 7.2.1.2.
7.2.2.4 Требования по массовой доле вредных примесей -  в соответствии с 7.2.1.3.
7.2.2.5 Предельные отклонения от норм по массовой доле химических элементов по ковшевой 

пробе, указанных в таблицах 10 -  12 в готовом прокате из стали марок с индексами «Z25», «Z35», «W», 
«Агс», при контрольных испытаниях должны соответствовать приведенным в таблице 9.

7.3                                        

7.3.1                                                  ,           ,                
                                                         

Механические свойства при растяжении проката из стали базовых марок для всех толщин и рабо
та удара для проката толщиной 10,0 мм и более в состоянии поставки должны соответствовать нормам, 
указанным в таблице 14.

7.3.1.1 Работу удара определяют как среднее значение из трех значений, при этом на одном из 
образцов допускается снижение работы удара ниже требуемого значения на 30 %.

7.3.1.2 Для проката толщиной менее 10,0 мм работа удара при температурах испытания в соот
ветствии с таблицей 14 для стали нормальной и повышенной прочности должна удовлетворять требо
ваниям таблицы 15.
Т а б л и ц а  14 -  Механические свойства и работа удара для проката из стали нормальной и повышенной проч
ности базовых марок

     
                    ,   

             
           

Rm,  /  2

      
         

Rpi-i  /  2

           
          -
     5, %

                                  10,0 
           KV,   ,                 ° 
+20 0 -20 -40

        

 
   50,0      .

400-520 235 22

-

-
- -  . 50,0    70,0      . 34

  . 70,0    100,0      41

 

   50,0      .

-

27

- -  . 50,0    70,0      . 34

  . 70,0    100,0      41

D

   50,0      .

- -

27

-  . 50,0    70,0      34

  . 70,0    100,0      41

 

   50,0      .

- - -
27

  . 50,0   70,0      . 34

  . 70,0    100,0      41

   50,0      . 31

A27S   . 50,0   70,0      . - 38 - -

  . 70,0    100,0      41

   50,0      . 31

D27S   . 50,0   70,0      . 400-540 265 22 - - 38 -

  . 70,0    100,0      41

   50,0      . 31

E27S   . 50,0   70,0      . - - - 38

  . 70,0    100,0      41
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                  14

     
                    ,   

             
           

Rm,  /  2

       
          

1),  /  2

           
          - 
     5, %

                                  10,0 
           KV,   ,                 ° 
+20 0 -20 -40

        

 32
   50,0      .

440-570 315 22

-

31
- -  . 50,0   70,0      . 38

  . 70,0    100,0      46

D32

   50,0      .

- -

31

-  . 50,0   70,0      . 38

  . 70,0    100,0      46

 32

   50,0      .

- - -

31

  . 50,0    70,0      . 38

  . 70,0    100,0      46

 36

   50,0      .

490-630 355 21

-

34

- -  . 50,0    70,0      . 41

  . 70,0    100,0      50

D36

   50,0      .

- -

34

-  . 50,0    70,0      . 41

  . 70,0    100,0      50

 36

   50,0      .
- - -

34

  .50,0    70,0      . 41

  . 70,0    100,0      50

 40
   50,0      .

510-660 390 20

-
39 - -

  . 50,0    70,0      . 46

D40
   50,0      .

- -
39

-
  . 50,0    70,0      . 46

 40
   50,0      .

- - -
39

  . 50,0    70,0      . 46

A40S    4,0    50,0      .

530-690 390 20

- 36 - -

D40S
   5,0    50,0      .

- - 36 -

E40S - - - 36

1)Для сталей с физическим пределом текучести определяют ReH или, при отсутствии ReH, определяют Re. 
Для сталей без физического предела текучести определяют условный предел текучести 2-

Т а б л и ц а  15 -  Работа удара для проката базовых марок стали толщиной менее 10,0 мм

Марка (категория) стали
Работа удара KV, Дж, не менее

для проката толщиной, мм
От 7,5 до 10,0 От 5,0 до 7,5

Сталь нормальной прочности
В, D, Е 24 19

Сталь повышенной прочности
A27S, D27S, E27S 26 22
А32, D32, Е32 26 22
А36, D36, Е36 28 24
А40, D40, Е40 33 26
A40S, D40S, E40S 30 25

П р и м е ч а н и я
1 При толщине проката менее 5,0 мм испытание на ударный изгиб проводят по требованию потребителя.
2 Для фасонного проката толщиной является толщина стенки.

(        ,     11-2016).
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7.3.1.3 Работа удара KV после механического старения должна соответствовать нормам таблиц 
14 и 15 с учетом 7.3.1.1.

7.3.1.4 Листовой прокат толщиной 10,0 мм и более из стали марок D40, Е40, D40S, E40S и тол
щиной 16,0 мм и более из стали всех остальных марок, кроме стали марки А, должен выдерживать ис
пытания на изгиб широких образцов на угол 120° на оправке диаметром, равным двум толщинам, без 
образования надрывов и трещин.

7.3.1.5 Листовой прокат толщиной 10,0 мм и более из стали марок D40, Е40, D40S, E40S и толщи
ной 16,0 мм и более из стали всех остальных марок, (кроме стали марок А, В, A27S) должен выдержи
вать испытания на излом надрезанных образцов толщиной, равной толщине листа, и иметь волокни
стое строение на площади, не менее:

50 % -  для стали марок D, Е;
65 % -  для стали марок D27S, E27S, А32, D32, Е32, А36, D36, Е36, А40, D40, Е40, A40S, D40S, E40S.
7.3.1.6 Широкополосный универсальный прокат толщиной 16,0 мм и более должен выдерживать 

испытания на изгиб широких образцов на угол 180° на оправке диаметром, равным двум толщинам, без 
образования надрывов и трещин.

7.3.2                                                                           
          «Z25», «Z35», «W», «   »

Механические свойства при растяжении, работа удара и вид излома в состоянии поставки должны 
соответствовать нормам, указанным в таблицах 16-18 с учетом требований раздела 7.3.1 и следующи
ми дополнительными требованиями.

7.3.2.1 Для проката, поставляемого после закалки с отпуском, количество закалок с печного на
грева -  не более трех, количество отпусков -  не ограничено, для проката, поставляемого после закалки 
с прокатного нагрева с отпуском, количество отпусков -  не ограничено.

7.3.2.2 Для проката из стали высокой прочности всех марок допускается применение двойной за
калки.

7.3.2.3 Коэффициент пластической деформации по толщине при прокатке листовой стали с ин
дексом «Агс», как минимум, должен быть 5:1.

7.3.2.4 Для проката толщиной менее 10,0 мм работа удара при температурах испытания в соот
ветствии с таблицами 16 - 18  для стали нормальной, повышенной и высокой прочности должна удов
летворять требованиям таблицы 19.

7.3.2.5 Работа удара KV после механического старения для стали нормальной и повышенной 
прочности должна соответствовать нормам таблиц 16, 17, 19 для соответствующей марки (категории) 
стали при соответствующей температуре с учетом 7.3.1.1, высокой прочности -  нормам таблиц 18, 19.
        16 -                                      ,                                                    
                                    «Z25», «Z35», «W»

     
     

        
       ,   

       
          
        
Rm,  /  2

      
         

 /  ^

       
        
       
     5,%

                 
                 
                  
                  
                 
           , %

                                  
10,0            KV,   ,             

     ° 

0 -20 -40 -60

        
BZ25,
BZ35

   50,0      .

400-520 235 22

-
27

- -  .50,0    70,0      . 34 -

BW    70,0      . 40 - - -

DZ25,
DZ35

   50,0      .

65

-
27

-  .50,0    70,0      . 34 -

DW    70,0      . - 40 - -

EZ25,
EZ35

   50,0      .
- -

27 -

  .50,0    70,0      34 -

EW    70,0      . - - 40 -

FW    70,0      . 75 - - - 40

1)                                                      ReH    ,                ReH,            Re. 
                                                                                  Rp0 2.

19
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Т а б л и ц а  17 -  Механические свойства при растяжении, вид излома и работа удара для проката из стали повы
шенной прочности марок с индексами «Z25», «Z35», «W», «Агс».

Марка
стали

Толщина про
ката, мм

Времен
ное сопро
тивление
Rm, Н/мм2

Предел 
текучести 

ReH1), Н/мм2

Относи
тельное

удлинение
д5,%

Количество волокнистой со
ставляющей в изломе проб 
натуральной толщины при 
комнатной температуре, %

Работа удара для проката 
толщиной 10,0 мм и более 
KV, Дж, при температуре °С

0 -20 -40 -60
не менее

A27SZ25,
A27SZ35

До 50,0 
включ.

400-540 265 22 -

31
- - -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

D27SZ25,
D27SZ35

До 50,0 
включ. 400-540 265 22 65 -

31
- -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

E27SZ25,
E27SZ35

До 50,0 
включ. 400-540 265 22 65 - -

31
-

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

A32Z25,
A32Z35

До 50,0 
включ. 440-570 315 22 65

31
- - -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

D32Z25,
D32Z35

До 50,0 
включ. 440-570 315 22 65 -

31
- -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

E32Z25,
E32Z35

До 50,0 
включ.

440-570 315 22 65 - -

31
-

Св. 50,0 до 
70,0 включ 38

A36Z25,
A36Z35

До 50,0 
включ.

490-630 355 21 65
34

- - -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 41

D36Z25,
D36Z35

До 50,0 
включ.

490-630 355 21 65 -

34
- -

Св. 50,0 до 
70,0 включ 41

E36Z25,
E36Z35

До 50,0 
включ. 490-630 355 21 65 - -

34
-

Св. 50,0 до 
70,0 включ 41

A40Z25
A40Z35

До 50,0 
включ. 510-660 390 20 65

39
- - -

Св. 50,0 до 
70,0 включ. 46

D40Z25
D40Z35

До 50,0 
включ. 510-660 390 20 65 -

39
- -

Св. 50,0 до 
70,0 включ. 46

E40Z25
E40Z35

До 50,0 
включ.

510-660 390 20 65 - -

39
-

Св. 50,0 до 
70,0 включ 46

20
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                  17

     
     

            
    ,   

       
          
        
Rm,  /  2

      
         

ReH1\   /  2

       
       

         
 5, %

                          
                         
                        
                     , %

                         
         10,0            

KV,   ,                 ° 
0 -20 -40 -60

        

A27SW

   70,0 
     .

400-510 256 22 - 50 - - -

D27SW 400-510 256 22 65 - 50 - -

E27SW 400-510 265 22 65 - - 50 -

A32W 440-570 315 22 65 50 - - -

D32W 440-570 315 22 65 - 50 - -

E32W 440-570 315 22 65 - - 50 -

 

§4      
     
LL 

LL 440-570 315 22 80 - - - 50

A36W 490-630 355 21 65 50 - - -

D36W 490-630 355 21 65 - 50 - -

E36W 490-630 355 21 80 - - 50 -

 

§4      
     
LL 

LL

   70,0
     

490-630 355 21 80 - - - 50

F36SW,
F36SW *rc

490-630 355 21 80 - - - 80

A40W 510-660 390 20 65 50 - - -

D40W 510-660 390 20 65 - 50 - -

E40W 510-660 390 20 80 - - 50 -

<
:! 

 
  

 
" 

 
" 

 
LL 

LL 510-660 390 20 80 - - - 50

 

<г4   
   

 
 

 

LL LL 510-660 390 2 0 80 - - - 80

A40SW
   50,0 
     

530-690 390 2 0 80 60 - - -

D40SW 530-690 390 2 0 80 - 60 - -

E40SW 530-690 390 2 0 80 - - 60 -

Для сталей с физическим пределом текучести определяют ReH или, при отсутствии RеН, определяют Re. 
Для сталей без физического предела текучести определяют условный предел текучести Rp0,2-_________________

Т а б л и ц а  18 -  Механические свойства при растяжении, вид излома и работа удара для проката из стали высо
кой прочности с индексами «W», «Агс».

     
     

      
  ,   

         
             

Rm,  /  2

       
          
ReH,  /  2

       
       

         
 5,%

                          
                         
                        
                     , %

                         
      10,0            KV, 

  ,                 ° 
-20 -40 -60

        
D420W

   70,0
     .

530-680 420 19 90

80 - -

E420W - 80 -

(J

§4 
  

     
L

L
 

L
L - - 80

D460W

570-720 460 19 90

80 - -

E460W - 80 -

(J

 
  

 
     
L

L
 

L
L

- - 80

D500W
   80,0 
     . 610-770 500 18 90

80 -

E500W - 80 -

(J

§4 
  

 
 

  
 

 
 

 
LL 

LL - - 80

2 1
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        19 -                                                   «Z25», «Z35», «W»,                10,0   
             KV,   ,         

      (         )                          ,   
   7,5    10,0    5,0    7,5

                          
BZ25, DZ25, EZ25 BZ35, DZ35, EZ35 24 19
BW, DW, EW, FW 36 28

                         
A27SZ25, D27SZ25, E27SZ25, A27SZ35, D27SZ35, E27SZ35 26 22
A32Z25, D32Z25, E32Z25, A32Z35, D32Z35, E32Z35 26 22
A36Z25, D36Z25, E36Z25, A36Z35, D36Z35, E36Z35 28 24
A40Z25, D40Z25, E40Z25, A40Z35, D40Z35, E40Z35 33 26
A27SW, D27SW, E27SW
A32W, D32W, E32W, F32W
A36W, D36W, E36W 41 35
A40W, D40W, E40W, A40SW, D40SW, E40SW
F36W, F40W
F36SW, F40SW 67 40

                       
D420W, E420W, F420W 
D460W, E460W, F460W 
D500W, E500W, F500W

67 -

7.3.2.6                          10,0                           D40Z25, E40Z25, D40Z35, 
E40Z35, D40W, E40W, D40SW, E40SW, D420W, E420W, D460W, E460W, F40W, F40SW, F420W, F460W, 
                         16,0                                                                  
     ,                                  25,0                        F40W^rc, F40SV\^rc, F420W^rc, 
F460W°irc,                                                                120°                  
    ,                             ,                                  .

7.3.2.7                          10,0                           D40Z25, E40Z25, D40Z35, 
E40Z35, D40W, E40W, D40SW, E40SW, D420W, E420W, D460W, E460W, F40W, F40SW, F420W, F460W, 
F500W,                          16,0                                                        
          (                   , A27S                   ),                                  25,0    
                     40\ ^  , F40SW°irc,  420\/\   , F460V\^rc,  500\/\                              
                                          ,                     ,                              
                                           16-18.

7.3.2.8                                            , Zz,                                20,0 
           (                                   )            :

                    (         )            Z25 -           25 %,                              
                               , Zz,          15 %.

                    (         )            Z35,                    W -           35 %,          
                                                  , Zz,          25 %.

                                           , Zz,                                      20,0 
                                                                          .

7.4                                                    (         ) D,  , D27S, E27S, D32,  32, 
D36,  36, D40,  40, D40S, E40S,                                         «Z25», «Z35», «W», «   » 
                                                .                                                 
           5         5639.

7.5                                                       ,     ,        -       ,           
       ,        ,                        .                    ,                            ,    
                                                             ,                     ,        
                                          .

7.6                                                                 .                  
                 ,                                                                  ,         
      .

22



       52927-2015

                                                                                  5 %      
                                                       ,             3   .                       
                                     0,1  2,                                                    
                    2 %                                       .

                                                                                          
                 5 %                    .

                                                                                       
         .

                                                                                           
                                                        (                                       
                                                    «  »),

7.6.1                                                                                      
                                       0,3   ,                               ,                  , 
              .

7.6.2                                                      -              ,                
               ,                                   ,                                           
                               F 24           52381.

7.7                                                                                        
              14637                      ,                                -       535 (           
1  ).

7.8                                                     ,           ,                       
    ,         ,                                               ,                                
2.0   .                                                                                       
                                    19903.

7.8.1                                                                     14637.
7.9                                           10,0                                       

                  D,  ,                                                                          
                                                     (   )           .                      
10.0                                                                                .

                                                                                          
                   1-                  22727.             ,                                   .

                                                                                           
        .

7.10                          10,0                                            «Z25», «Z35», 
«W»,                  25,0                                   «   »                            
                   .

                                                        (                  )          
10   2        ,                     ,                    .

7.11                          25,0                                            «   »        
                                          (                                        CTOD)     
            Td,                       ,                                                      
              ,         5 ° .                  CTOD                                           
                 20,                                                    CTOD                 
            30 %.

        2 0 -                                                   CTOD,   ,                      «   »
             

       ,   

                                                 CTOD
               

F32W r̂c F36W r̂c,
F36SW r̂c

F40WArc,
F40SWArc F420WArc F460WArc F500WArc

   25,0    30,0      . 0,10 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20
  . 30,0    40,0      . 0,15 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25
  . 40,0    50,0      . 0,20 0,20 0,25 0,25 0,30 0,30
  . 50,0    70,0      . 0,20 0,25 0,25 0,30 0,30 0,30
  . 70,0    80,0      . - - - - - 0,35

23
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8 Правила приемки

8.1                       -          7566.
8.2                          .                                              ,             ,    

                                 ,               (                       ),                         
        ,        5,0    (                     )      2,0    (                                          
              ).                                  50  ,                                    -           
36  .                                                                              -           50  .

8.3                                                  .                               
                                                     ,             ,                           
               ,                    ,      70 %                                     ,          
50 %                                           (                                             
                           6.1.5 -  50 %                                                       ). 
                                                                                7,85  /  3.    
                      ,                                                                  .

8.4                                                                                     
                         .                                                                    , 
                           .

8.5                                           ,                                           
                            6.1.4            2,                                            5 %.

8.6                                                                           -          - 
                                                           ,                                    
                ,                                            .

8.7                      ,                                                                
        6.1.5            3,                                                                    
                                               5 %.                                          
                                    2 %.

8.8                                                       ,                                
               ,                                            ,      70 %                  
                   .                                                                     ,      
                                        ,                                                   .

8.9                                                        ,                              
                                                   ± 5 %.                                        
                                                  .

8.10                                                                                  -   
          .

8.11                                                                             :
-         ;
-                            1;
-                     ;
-                    ,       /        (                                                         

                                   );
-                  ;
-                         ;
-                         ;
-             , (   . .                             ,               );
- Z-        (              ),
-                                2;
-            2;
- CTOD (              ),
-                (                       );
-                     ;
-                1;
-                   2;
-      .
1                                   .
2                                                .

24
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8.12                          :
-                      ,                                             -  10 %,             

           ,      ,         ,                               6.1.4,   100 %           ,               
                 6.1.5;

-                                  -                     .                                   , 
                              ,                  ,                                7565;

-                                  ,       ,                            -  100 %        ;
-                            ,              ,                                           ,    

                ,                        , CTOD -                                              , 
                                                       .1 (            ).                      
                                                                       .

                                               AR, CR,   ,                             ,     
                                        ,              ,                                          , 
                                                   ,                      ,                    
                ;

-                            ,              ,                                               
                                                               .1 (            );

-                             ,                                                             
                    ,                                       ,                        ,          
        -                    .1 (            );

-                                            -            ,                       30   -      
       -                                                     7564;

-                             -           ,       ,        .
8.13            (         )                                                              

              -          7564             .1    .1,                          -                      
            .

8.14             ,                                                                          
                                                  ,            -                           .    
                                                                                              
             .

8.15             ,                                                                         
                                                                                               
       .                                                                                        
                         .                                                                     
                                                                                  .

8.16     ,          7.2.1.2,                                                                
   ,                                           ,                      ,                           
                 .                  -                   8.15.

8.17                                                                                   
    ,                                                                                       , 
                      ,                                             ,                            
                                 .

                                                     :

8.17.1           

                                                     .
                                                                                      , 

                                                                                   .        
                (                   )                           ,                              
                 .

8.17.2              ,                                           

                                                           ,     :
-                                                              (KV)                         

           ;
-      ,                           ,                                  ;

25
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-                                     -        70 %                             .
                                                                                        

                  ,                  ,                 5.5,                                   
                                     .

                                                        ,                             
                      (                                                            )           
                                 ,         :

-                                                                         ,
-                                           70 %                             .              

         (                   )                                                                  .

8.17.3 CTOD

                                                            ,                       CTOD, 
                                            Td,                                      20,      
                                  CTOD                  70 %                       20.

                                                                               .          
                                                  ,         :

-                                                                                           ,
-                                                                                .
                                                          ,                           

                       CTOD,                                     20,                           
70 %                       20.

                                      CTOD,                                            
    (   3    7),               -                                                                  
         .                       ,                                          ,                 
                                    .

8.17.4                    ,      

                                                                              .            
           (                   )                                      .

8.17.5                                                                 ,              , 
                                          ,                                                 , 
                              ,                                                               
                                                          ,                                  
                  .                                        CTOD                     ,        
                       ,                                                                      
                                                                               ,                  
                                                              ,                                 
                                .

8.18                                                                                  
              ,                           ,                                                  
                                                                               ,              
                                                    ,                                    .

8.19                                                                                        
                                                                                                 
           ,                                ,      .                                              
     ,                                                    8.17,                                    .

8.20                                              (                      ),               
                                                                              7566.          , 
                                                 ,                                         
                 .                                                                            
            ,                      .

         ,                                       ,                                        
                                                                                         (      
-                       ),                                   ,                                 
                                .
26
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                       (                    )          :
-                                             ;
-                                         -            ;
-                             ;
-                       ;
-             ;
-                                   (                    );
-                                                ;
-                       ;
-       (         )      ;
-                1 (         ,       ,                             );
-             ,       ;
-                       (                      );
-                ;
-                                           ,                                 ;
-                                                             ;
-                  ;
-                                                     ,                      1;
-                                     ;
-                                    ,                             /                     - 

                                                                 (         )      2;
-                    (                         );
-                                ;
-                                    1;
-                                                                                        - 

            ,                                                (                             ,      
                                  );

-           (           )                       Td,                                        
                                                      (                     «Arc»).

9                                                                 
          «Z25», «Z35», «W», «   ».

9.1                                  40,0                                                 
        «Z25»   «Z35»                                                                           
                                                                     ,                            
                                «W»,                                                       
«Z25», «Z35», «W», «   » -                                            .

9.2                                   «Z25», «Z35», «W», «   »                40,0   , 
                    FW, F32W, F32V\^rc; F36W, F36Wftrc, F36SW, F36SW*rc; F40W, F40WArc, F40SW, 
F40SM\^rc                                     ,                                             
                            1/4                        (                                      , 
                 1/4                                  ).                                      
FW, F32W,  32\/\   ; F36W,  36\/\   , F36SW,  363\/\   ; F40W, F40WArc, F40SW, F40SW°'rc,         
                                                                                            
                      .                                                       «Z25»   «Z35» 
                                                                                             
                         ,                                                      «W»,         
                                                            «Z25», «Z35», «W», «   » -          
                   .

9.3                                              «Z25»,«Z35», «W», «   »                    
                  (Zz)                                                        21.

1                                                
2                                                                                  (           )        

              .
27
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        21

                                   , %                 (                               
       )

0,005 < S < 0,008         
S < 0,005                                    

9.4                                                                                      
                              Zz                                             ,               
                     ,                      ,                                                     
                              2 2 .

        22
                                                

                                                                           

                 

° 1
L

 
а-

 

°  L

р
 ̂ <j>

  

1

эо

         Zz

1
L

1

\
а о ою о-о

                      
         Zz          
                    

           -                                                       : 
 -                              ;
 -                  .

                      (                   )                                              .
9.5                                  «   »                                                  

   CTOD          ,                                                  ,                        
               ,               1/4             ,                             (                   
                ,                                  ).

10                            

10.1 Химический состав стали определяют по ковшевой пробе плавки. Химический анализ стали 
выполняют по ГОСТ 12344 -  ГОСТ 12348, ГОСТ 12350 -  ГОСТ 12352, ГОСТ 12354 -  ГОСТ 12359, ГОСТ 
12361, ГОСТ 12362, ГОСТ 18895, ГОСТ 22536.0 -  ГОСТ 22536.12, ГОСТ 28473, а также по другим мето
дикам измерений, аттестованным в установленном порядке и обеспечивающими точность по указан
ным стандартам.

10.1.1 Углеродный эквивалент     , % масс, приведенный в 7.2.1.1 и 7.2.22, рассчитывают по 
формуле

_ _ Mn Cr + Mo + V Ni + CuС =С +— +---------------+----------, (1)
    6 5 15 W

где С, Mn, Cr, Mo, V, Ni, Си -  фактические массовые доли элементов по ковшевой пробе, соответствен
но углерода, марганца, хрома, молибдена, ванадия, никеля и меди в стали, %.

10.1.2 Коэффициент трещиностойкости    , % масс, приведенный в 7.2.1.1 и 7.2.22, рассчиты
вают по формуле

_ _ Si Mn + Cr + Cu Ni Mo V __
P = C + — + ------------------ + — + — + — +5 B,
cm 30 20 60 15 10

(2)

    C, Si, Mn, Cr, Cu, Ni, Mo, V -                                                       ,         
                ,        ,         ,      ,     ,       ,                            , %.

28
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                                                                      0.
10.2                                                       ,       ,                     

              7564:
-                       -                    .1 (            );
-                                    -                    .1 (            );
-                                           :
     -                             ,                   ,                            ;
    -                                ;
    -                                                             .
10.3                                             40,0                                  

                                       25      /0=5,65  [§          1497,               40,0    
-                                                                                             
              III   4         1497.                                                         1/4    
                 .

10.3.1                                                                                   
28870,                                                .

10.4                                                                                      
     9454                  11,12     13,                              .1    .1.

                                                                                          
    10,0                                       11;                         7,5    10,0    -        
            12,                           5,0    7,5    -                   13.                      
                             5,0                                      (KV).

            ,                          ,                                      ,          
                       .

                                                                                        
                  5 %                      1                   250 °                             
                                                                                  (         ).

10.5                                                                             5 °     35 °  
                             ,                     .                                         
                                                23.

        2 3 -                                         
             

                                                       
   10,0    14,0      . 300 ± 20 60 ±5 20 ±5
  . 14,0    32,0      . 350 ± 20 90 ±5 30 ±5
  . 32,0    60,0      . 430 ± 20 120 ±5 50 ±5
  . 60,0    80,0      . 520 ± 20 120 ±5 50 ±5
  . 80,0    100,0      . 600 ± 20 150 ±5 75 ±5

                                                                    .                 
                                 .                                                          
3 -5-4   .                                                             ,                       , 
                       .

                                                              -                         
       ,                                                                                     
          .                                                            10 %                 
            .                                                                               
             (               ,                            ).                              (    
   )                   (       )                                       (                     
  ,                          3      4543).

10.6                                                                       -                 
                    22727.

10.7                                                                                        .
10.8                                                                                    

     26877.
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10.9                                                                                    
        .

10.10                                                  14019                               
                       .

                                                 ,                                    ,    
         50               150   .

                                                                                          24 

        24-                                                   
             

                          
   4,0    14,0      . 250 ± 20
» 14,0 » 24,0» 300 ± 20
» 24,0 » 32,0» 350 ± 20

                          32,0                                                          
                           25,0   .                                                         .

10.11                                                      5639                          
        .                                                                    .

10.12                                        CTOD                                        .

11 Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

11.1           ,         ,                                                 -          7566    
                       .

11.2                                                                     ,                
                                                                       -                      
         (           ,                                                   ).                     
        ,              (      ),            ,            .

                       ,                                                    ,                
                                                       ,                                  20 
         .                                                                             25   .

          ,                                                                     .1 (        
     ).

                            ,                                                               
             7566,                            ,                                               
      .

                    ,                                        ,                            
                                                                                                
     ,                                 ,                                        .

                                                                       «   »             
                  «   »          ,                      ,          F420W(Arc).

11.3                                                                          ,        
                            ,     2                .
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(            )

                                 

         .1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   (   

                )
                               

           
              

                 

   50,0 
     . 1 (      )            

(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

   . 50,0
           

(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

   100,0 
     .

1 (N,   , CR)               
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 

8.17.2, 10.4)

     
              3

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

   50,0

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 

8.17.2, 10.4)

     
              3

 
     . 
   50,0 
   100,0 
     .

1 (     )
1 (N,   , CR)

                         
                   

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 
8.17.2, 10.4)

     
              3

          (    16,0    
       

( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)
       1

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

   12,5 
     . 1 (     )

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

           
(7.3.2, 8.17.1,10.3)        1

BZ25
BZ35

  .12,5
  70,0
     .

1 (N)
2 (  , CR)1>

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
    t    40,0 

     .-           
     

    t       40,0 
   -    V*        

3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

1(N)
2 (  , CR) 1> 

                
(N,   , CR) (  .9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   (   

                )

                               
           

              
                 

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

   12,5 
     . 1 (     )

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

BW

  .12,5

1 (N)
2 (  , CR)1)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
    t    40,0 

     .-
               
    t       40,0 
   -    1/4     

    

3

   70,0 
     .

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

1 (N)
2 (  , CR)1) 

                
(N,   , CR) (  .9.3)

                                 
    120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

   12,5 1 (     )

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 

8.17.2, 10.4)

     
              

3

     .
                       

                     
( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 

8.17.2, 10.4)

     
              

3

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

D

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 

8.17.2, 10.4)

     
              

3

  .12,5 
   100,0 1 (N),

2(  , CR, QT) 1>

                       
                     
( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 

8.17.2, 10.4)

     
              

3

     .           116,0      
     

( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 
10.10)        

1

          116,0      
     

( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 
10.5)

1
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                                 
        

              
                 

DZ25,
DZ35

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

2 (N,   , CR, QT)1)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     .     (   40,0 
        .-      

         ,     (    
    40,0    -    1/4 

       

3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        

1

          ( 16,0            
( 7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5) 1

2 (N,   , CR, QT)1) 
                

(N,   , CR, QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

DW

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  .12,5
  70,0
     .

2 (N,   , CR, QT)1)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

       .     t    
40,0         .-   

           , 
    (      40,0    

-    1/4        

3

                         
                   

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10

       
1

          (16,0            
( 7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5) 1

2 (N,   , CR, QT)1) 
                

(N,   , CR, QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   (   

                )

                                 
        

              
                 

    100,0 
     .

2 (N,   , CR, QT)1)
           

(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N,    CR, QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 

8.17.2, 10.4)

     
              3

2 (N,   , CR, QT)1)

                       
                     
( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 

8.17.2, 10.4)

     
              3

          (16,0      
     

( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 
10.10)        

1

          (16,0      
     

( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)
1

EZ25,
EZ35

   70,0 
     .

2 (N,   , CR, QT)1)
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N,   , CR, QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
    (   40,0    

     . -           
     

    (       40,0    - 
   1/4        

3

2 (N,   , CR, QT)1)

                       
                     
( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 
8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

     
              3

2(N,   , CR, QT)1) 
                

(N,   , CR, QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

2 (N,   , CR, QT)1>

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        

1

          (16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5) 1

EW    70,0 
     .

2 (N,   , CR, QT)1>
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N,   , CR, QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     . -       
              
(      40,0    
-   1/4        

3

2 (N,   , CR, QT)1>

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

2(N,   , CR, QT)1) 
                
(N,   , CR, QT) 

(9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

2 (N,   , CR, QT)1̂

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)

       
1

          (16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4,10.5) 1
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A27S

   50,0 
     . 1 (     )

          
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                             
               

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

  .50,0 
   100,0 
     .

1 (N,   , CR, QT)1>

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                             
               

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

 32
 36
D27S
D32
D36

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                             
               

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

  . 12,5 
   100,0 
     .

1 (N),
2 (CR,   , QT)1)

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                             
               

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   (   

                )

                            
              

              
              

    

 40

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              

3

  . 12,5 
   70,0 
     .

1 (N)’   2 (CR,   , Q T)1)
           

(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

1 (N),
2(CR ,   )1), 

            (QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

1 (N),
2 (CR,   , Q T)1)

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)

       1

D40

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              

3

  . 12,5 
   70,0 
     .

1 (N),
2 (CR,   , Q T )1)

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

1 ( N ) ,

2(CR ,   )1), 
            (QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

1 (N),
2 (CR,   , Q T)1)

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          110,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4,10.10)        1

          110,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A40S

   7,5 
     .

1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

  . 7,5 
   50,0 
     .

2 (N, CR,   , Q T )1)

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)

       1

D40S

   7,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              

3

  . 7,5 
   50,0 
     .

2 (N, CR,   , Q T )1)

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)

       1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          110,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          110,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A27SZ25
A32Z25
A36Z25
A27SZ35
A32Z35
A36Z35
A27SW
A32W
A36W

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

1 (N),
2 (  , CR, QT)1)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
         ,     ( 
      40,0    - 
   1/4        

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4,10.10)        1

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

1 (N), 2 (  , CR, QT)1) 
                

(N,   , CR, QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

D27SZ25
D32Z25
D36Z25
D27SZ35
D32Z35
D36Z35
D27SW
D32W
D36W

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                             
               ( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 

8.16, 8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

2 (N ,  , CR, QT)1)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
              ( 
      40,0    - 
   1/4        

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4,10.10)        1

          (16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (N,   , CR, QT)1) 
                

(N,   , CR, QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1) 3
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A40Z25
A40Z35

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                             
               ( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 

8.16, 8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

2(N, CR, TM,QT)1>
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

2(N, CR , TM )1), 
            (QT)

              
(7.3.11,7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
         ,     t 
      40,0    - 
   1/4        

3

2(N, CR, TM, 
QT)1>

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4,10.5)        1

2(N, CR, TM )1),QT) 
                

(N, CR, TM, QT) (9.3)

                         
            120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

D40Z25
D40Z35

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  .12,5 
   70,0 
     .

2(N, CR, TM )1),QT)
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

2(N, CR , TM )1), 
            (QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
t    40,0    

     . -       
         ,     t 
      40,0    - 
   1/4        

3

2(N, CR, TM) 1),QT)

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          110,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          110,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(N, CR, TM) 1),QT) 
                

(N, CR, TM, QT) (9.3)

                                 
    120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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       52927-2015

                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A40W

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

2(CR, TM,QT)1)
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

2(CR ,   )1), 
            (QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
         ,     ( 
      40,0    - 
   1/4        

3

2(CR, TM,QT)  ,

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4,10.5)        1

2(CR, TM,QT)1) 
                
(CR,   , QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

D40W

   12,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  .12,5 
   70,0 
     .

2(CR, TM,QT)  
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

2(CR ,   ) 1>, 
            (QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
         ,     ( 
      40,0    - 
   1/4        

3

2(CR, TM,QT)1>

                             
               ( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 

8.16, 8.17.2, 9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(CR, TM,QT)1) 
                
(CR,   , QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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       52927-2015

                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

A40SW

   7,5 
     . 1 (CR)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 7,5 
   50,0
В КЛЮ Ч .

2 (  )
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

            (QT)
              

( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     . -       

         , 
    (       40,0 
   -    1/4     

    

3

2 (QT)1)

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1
          (16,0            

(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

D40SW

  7,5
     . 1 (CR)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 7,5 
   50,0 
     .

2 (  )
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

            (QT)
              

( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     . -       

         , 
    (       40,0 
   -    1/4     

    

3

2 (  )

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (  )
                

(9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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                     . 1

     
     

        
        f, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

E27S
 32
 36

   100,0 
     .

2 (N, CR,   ,
QT)1)

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N, CR,   , QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

2 (N, CR,   , QT)1)

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          116,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

            
(N, CR ,   , QT)

          116,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

E40S

   7,5 
     . 1 (     )

           
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              

3

  . 7,5 
   50,0 
     .

2 (N, CR,   , QT)1)            
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N, CR,   , QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              3

2 (N, CR,   , QT)1)

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              

3

          110,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

            
(N, CR ,   , QT)

          110,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

 40    70,0 
     .

2 (N, CR,   , QT)1)            
(7.3.1, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N, CR,   , QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.1.2, 8.15, 8.17.2, 

10.4)

     
              

3

2 (N, CR,   , QT)1)

                           
                 

( 7.2.1.2, 7.3.1.3, 8.16, 8.17.2, 
10.4)

     
              3

          110,0            
( 7.3.1.4, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

            
(N, CR ,   , QT)

          110,0            
( 7.3.1.5, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1
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       52927-2015

                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

E27SZ25
E27SZ35
E27SW
E32Z25
E32Z35
E32W

   70,0 
     .

2 (N, CR,   , QT)1>
           

(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

            
(N, CR,   , QT)

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     t    
40         . -    
           ,     
t       40    -   

%        

3

2 (N, CR,   ,   ) 

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (N, CR,   , QT)1 
                

(N, CR,   , QT) (9.3)

                                 
    120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

E36Z25
E36Z35
E36W

   70,0 
     .

            
(N, CR,   , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     t    
40         . -    
           ,     
t       40    -    

%        

3

2 (N, CR,   , QT)1)

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

            
(N, CR,   , QT)

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (N, CR,   ,   )  
                

(N, CR,   , QT) (9.3)

                                 
    120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

E40Z25
E40Z35
E40W

   70,0 
     .

            
(CR,   , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

       .     
(   40,0    

     . -       
              ( 
      40,0    - 
   1/4        

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (10,0            
(7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (CR,   , QT)1) 
                
(CR,   , QT) (9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

E40SW    50,0 
     .

           
(QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     . -       

          
    (       40,0 
   -    1/4     

    

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

2 (  )
          (10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

            
(  )

          ( 10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(QT)     
            (  ) 

(9.3)

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

FW    70,0 
     .

            
(CR,   ,   )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

            (   
40,0         .- 
              , 
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, , 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          ( 16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2 (CR,   ,   )1) 
                

(9.3)

                                 
    ( 20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

F32W

   12,5 
     .

            
(CR,   , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     .

            
(  , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

            (   
40,0         .- 
              , 
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, , 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          f 16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(  , QT)
                                 

    (20,0            
( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)

3

F32WArc

  . 25 
     . 
   70,0 
     

            
(  , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

            (   
40,0         .- 
              , 
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, , 10.4)

        
              3

          (16,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (16,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

1 (  , , QT)              CTOD 
(7. 11, 9.5, 10.12) 3
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                     . 1

     
     

        
        t, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

F36W
F36SW

   12,5 
     .

            
(CR,   , QT,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  . 12,5 
   70,0 
     

            
(  , QT,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

            t    
40,0         .- 
              , 
    t       40,0 
   -    '      

              
     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(  , QT,     )
                                 

    120,0            
( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)

3

F36W^rc,
F36SW^rc

  . 25 
     . 
   70,0 
     

            
(   ,   ,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

            (   
40,0         .- 
              , 
    t       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              

3

          116,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          116,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

                                 
    120,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

1 (  , ,   ,     )              CTOD 
(7. 11, 9.5, 10.12) 3
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

F40W
F40SW

   12,5 
     .

            
(CR,   , QT,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

  .12,5 
   70,0 
     

            
(  , QT,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     ,-       

         , 
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, , 10.4)

        
              3

          ( 10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          ( 10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

2(  , QT,     )
                                 

    ( 20,0            
( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)

3

F40WArc,
F40SV\/Arc

  . 25 
     . 
   70,0 
      .

            
(  ,   ,     )

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     ,-       

         , 
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, , 10.4)

        
              3

          ( 10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          ( 10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

                                 
    ( 20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
3

1 (  ,     ,   )              CTOD 
(7. 11, 9.5, 10.12) 3
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                     . 1

     
     

        
        (, 

  

                     
                   
(                  )

                            
              

              
                 

D420W
E420W
F420W
D460W
E460W
F460W

   7,5 
     . 
   70,0 
     .

            
(  ,     , QT)

           
(7.3.2, 8.17.1, 10.3)        1

              
( 7.3.1.1, 7.3.2.4, 8.15, 8.17.2, 

9.1, 9.2, 10.4)

        
    (   40,0    
     . -       

          
    (       40,0 
   -    1/2     
              

     

3

                           
                 

( 7.2.2.3, 7.3.2.5, 8.16, 8.17.2, 
9.1, 9.2, 10.4)

        
              3

          (10,0            
( 7.3.2.6, 8.13, 8.17.4, 10.10)        1

          (10,0            
(7.3.2.7, 8.13, 8.17.4, 10.5)        1

                                 
    (20,0            

( 7.3.2.8, 9.3, 9.4, 10.3.1)
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(            )

                                       CTOD 
                                CTOD

CTOD — значение раскрытия вершины трещины 8 (смещение поверхностей трещины, перпендикулярное к 
плоскости начальной трещины у ее вершины), соответствующее критическому событию при нагружении образца 
— достижению плато максимальных нагрузок без срывов на диаграмме (тип М), моменту начала быстрого (не
стабильного) разрушения после стабильного подроста трещины менее 0,2 мм (тип С) или большего подроста (тип 
U), либо вязкому разрушению без протяженного плато максимальных нагрузок, при этом максимальной нагрузке 
соответствует незначительный стабильный подрост трещины (тип W). К критическим событиям типа С или U могут 
быть отнесены срывы на диаграмме деформирования, сопровождаемые дальнейшим ростом нагрузки и раскры
тия берегов надреза, в том числе связанные с расщеплением металла при испытании.

 .1                      

Все образцы должны выполняться из материала годного по механическим свойствам.
Применяют образцы одного из трех типов:
-  прямоугольного сечения на трехточечный изгиб (рисунок В.1),
-  на внецентренное растяжение с прямым надрезом (рисунок В.2),
-  на внецентренное растяжение со ступенчатым надрезом (рисунок В.З).
Типоразмер образца выбирают максимально возможным для данной толщины проката S. Толщина образца t 

должна составлять не менее 0,8 S. Соотношения размеров и основные предельные отклонения, а также примени
мость различных исполнений образцов различных толщин показаны в таблице В. 1.

Установочные размеры датчиков раскрытия трещины и диаметр отверстия под преобразователь термоэлек
трический могут быть изменены в зависимости от типов применяемых средств измерения.

           1            2

а -  образец на трехточечный изгиб
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б -  образец на внецентренное растяжение с прямым надрезом

в -  образец на внецентренное растяжение со ступенчатым надрезом.
         .1 -                 
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калибровку перед каждой серией измерений идентичных образцов. Калибровка при комнатной температуре счита
ется достаточной, если при фиксированном положении ножевых опор различие показаний датчика при комнатной 
температуре и заданной температуре испытаний не превосходит 1 %. При калибровке погрешность датчика не 
должна превышать ± 0,001 мм в диапазоне перемещений от 0 до ± 0,3 мм и ± 0,01 мм за его пределами. Допуска
ется использование калибровочных таблиц, если эта функция включена в программное обеспечение испытаний.

В.2.5 Измерение температуры производится с помощью эталонного измерительного канала, имеющего аб
солютную погрешность не более ± 1,5 °С. Допускается применение иных измерительных каналов при условии их 
ежемесячной градуировки по эталонному каналу в диапазоне температур испытания. Преобразователь термоэлек
трический вставляется в отверстие в образце до упора с применением теплопроводящей пасты.

В.2.6 Измерение линейных геометрических размеров образца производится штангенциркулями по ГОСТ 166 
и микрометрами по ГОСТ 6507 с погрешностью не более ± 0,03 мм, угловых размеров образца -  угломерами по 
ГОСТ 5378 с погрешностью не более ± 10’. Измерение установочных размеров производится линейками металли
ческими по ГОСТ 427 с погрешностью не более ± 0,5 мм.

 .                        

В.3.1 Оснастка для испытаний должна соответствовать требованиям ГОСТ 25.506 с учетом требований В.3.2, 
В.3.3, В.3.4.

В.3.2 Оснастка для испытаний на трехточечный изгиб должна обеспечивать возможность вращения и малого не
зависимого перемещения опорных роликов с целью поддержания непрерывного контакта качения в течение всего ис
пытания. Диаметр роликов должен составлять от Ь/2 до Ь. Эскиз рекомендуемой конструкции показан на рисунке В.2.

В.3.3 Приспособления для нагружения компактных образцов (серьги и цилиндрические пальцы) должны до
пускать выравнивание образца при нагружении, что достигается наличием зазоров между образцом и внутренними 
поверхностями серег; и обеспечивать отсутствие заклинивания пальцев при пластическом деформировании образца. 
Эскиз рекомендуемой конструкции серьги показан на рисунке В.З.

В.3.4 Испытания при температурах, отличных от комнатной, должны проводиться в криокамере, обеспечиваю
щей полное выравнивание температуры в образце и поддержание ее постоянной в процессе испытания, или в жид
костной ванне.

Рисунок В.2 — Рекомендуемая конструкция 
оснастки для испытания образцов на 

трехточечный изгиб.

               0 , 2 5 ■
Рисунок В.З — Рекомендуемая конструкция серьги для 

испытания образцов на внецентренное растяжение.

 .4                                

В.4.1 Нанесение усталостной трещины следует производить при комнатной температуре.

 .4.2                                       

Для выбора нагрузки выращивания усталостной трещины необходимо располагать ориентировочными дан
ными об ожидаемом уровне трещиностойкости материала при заданной температуре испытаний. Вследствие этого 
после проведения первых испытаний по результатам определения критической нагрузки Рсгдля данной температуры
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В.5.4 Используя управление перемещением захватов испытательной машины, установить необходимую ско
рость их перемещения Р, рассчитанную по формуле (В5) или (В6) в соответствии с требованием В.2.1 (подставляя 
К  вместо К 1с). По достижении требуемой температуры согласно В.5.1, начать нагружение и запись выходных сиг
налов устройства измерения силы и датчика раскрытия берегов надреза.

В.5.5 Испытания следует продолжать до тех пор, пока образец не сможет выдержать дальнейшего увеличе
ния прилагаемой нагрузки. При отсутствии срывов нагрузки и достижения плато максимальных нагрузок испытания 
прекращают при снижении нагрузки на 5 % от максимальной. При наличии срывов допускается прекращать испы
тание, если падение нагрузки при срыве составляет более 30 %.

В.5.6 Если образец не полностью разрушен во время испытаний, необходимо доломать его для исследова
ния поверхности излома.

В.5.7 Обломки образца просушивают при температуре 40 ± 10°С, после чего проводят в изломе измере
ния длины начального фронта усталостной трещины и значения стабильного подроста трещины, если последний 
имеется. Основным признаком наличия стабильного подроста является наличие волокнистого участка излома, 
граничащего с фронтом усталостной трещины. Измерения проводят в девяти равноотстоящих точках, крайние 
из которых расположены на расстоянии 0,011 от поверхностей образца. Начальная длина трещины а0 и длина 
стабильного подроста Аа должна быть получена предварительным усреднением значений, полученных в крайних 
точках, и последующим усреднением этой величины и семи измерений во внутренних точках.

В.5.8 Форма трещины считается корректной, если выполнены условия В.4.4, при этом разность между любы
ми двумя из девяти измерений длины трещины не должна превышать 0,1 а0.

В.5.9 Если присутствуют срывы на диаграмме нагружения до достижения плато максимальных нагрузок, 
излом должен быть исследован на наличие остановленных хрупких подростов трещины с последующим стабиль
ным подростом, либо расщеплений. Максимальные размеры всех участков подроста трещины и/или расщеплений 
должны быть зафиксированы.

 .6                      

В.6.1 Диаграмма нагружения, полученная при испытаниях, как правило, принадлежит к одному из типов, 
показанных на рисунке В.4. Определяется нагрузка, соответствующая критическому событию, обозначаемая Рс:

1 -  хрупкое разрушение без стабильного подроста трещины (тип С),
2 -  хрупкое разрушение после стабильного подроста трещины (тип С при Аа < 0,2 мм, тип U при А а > 0,2 мм),
3 -  вязкое разрушение, первое достижение плато максимальных нагрузок (тип М, А а > 0,2 мм, Рс принима

ется на 0,5% ниже Ртах),
4 -  срыв на диаграмме с дальнейшим ростом нагрузки и раскрытия, критическое событие выбирается после 

анализа значимости срыва,
5 -  вязкое разрушение после достижения максимума нагрузки без плато, возможно при А а < 0,2 мм (тип W, 

Рс принимается равной Ртах).

Рисунок В.4 -  Типы диаграмм нагружения при испытаниях на трещиностойкость

В.6.2 Каждый срыв на диаграмме нагружения (диаграмма на рисунке В.4) подлежит рассмотрению, если ему 
соответствует падение нагрузки и/или рост раскрытия берегов надреза более 1 % от значения перед срывом. Рас
считывается величина значимости срыва s [%], графически по рисунку В.5 или по следующим формулам:

s=  100(1 -C v1/Cv2), (В.7)
где Cv - упругая податливость образца, индекс 1 соответствует значениям до срыва, 2 -  после срыва:

-д л я  образца на трехточечный изгиб:

Cv = ,45-2,18у+13 ,7T f -5 ,96у3 -36,9у4 + 70,7у5), (В.8)
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-д л я  образца на внецентренное растяжение с прямым надрезом:

U i + n r w
E t Лу   1- 

(1,6137 + 12,678 -14,231 -16,6 1 f + 35,05 4-14,494 5),

-д л я  образца на внецентренное растяжение со ступенчатым надрезом:

J _ f i+ y "2
' E 't

(2,1630 + 12,219 -20,065 2-0,9925 3+20,609 4-9,9314 5),

( -9)

(В.10)

где а -  сопоставляемая моментам до и после скачка длина трещины по измерениям в изломе,
у = а /Ь ,
Е*=/(1-р2) -  эффективный модуль упругости, 
р -  коэффициент Пуассона.
Если величина s превышает 5 %, срыв считается значимым, и точка перед срывом рассматривается как крити

ческое событие для расчета Рс. В противном случае срыв игнорируется и рассматривается последующее событие.

Рисунок В.5 — Графический способ оценки значимости скачков

 .6.3             CTOD

Величина CTOD (8С, 5U, Sm, Sw в зависимости от типа критического события) определяется по следующим 
формулам:

-д л я  образца на трехточечный изгиб:

 ' = 3 L
t b 15 f ( r 0)

(1 - /   0 ,4 (  -  >  

2f702SE 0,4Ь + 0,6а0 + z ’

-д л я  образца на внецентренное растяжение с прямым надрезом:

(В.11)

  =
(1 - /^ )  , 0,46(Ь-а0)ур
2<702SE  0,46b + 0,54a0 + (c -b ) + z"

-д л я  образца на внецентренное растяжение со ступенчатым надрезом:

(В.12)

6  =
(1 -М2) f 0,46(b -a0)vf
2(tQ2SE 0,46b + 0,54a0 + z ’

(B.13)

где vp -  пластическая составляющая раскрытия берегов надреза (рисунок В.4).
Значение vp определяют параллельным переносом линии упругого нагружения в точку критического собы

тия. В случае значительного подроста трещины, соответствующего критическому событию (Аа > 0,05а0), рекомен
дуется учитывать его наличие, рассчитывая vp по упругой податливости образца Су

vp= v c -С урс, (В.14)
где vc -  полное значение раскрытия берегов надреза,

°о 2S “  значение условного предела текучести испытываемого материала при температуре испытания Ти [°С]. 
При отсутствии данных о температурной зависимости предела текучести исследуемого материала, допуска

ется рассчитывать o02S по формуле

^0 2 (20 С) +
 5

491 + 1.81,
--189. (В-15)
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(          )

                                       

 .1                                                        .1.

          1 -                                  
 .2                                              .1.

         .1
                1      2      3

        - -

      - -

D        - -

      - -

BZ25                  
DZ25                    
EZ25                  
BZ35                
DZ35                  
EZ35                
 32               -

D32               -

 32             -

 36             -

D36             -

 36           -

 40               -

D40               -

 40             -

A32Z25                      
D32Z25                      
E32Z25                    
A32Z35                    
D32Z35                    
E32Z35                  
A36Z25                    
D36Z25                    
E36Z25                  
A36Z35                  
D36Z35                  
E36Z35                
A40Z25                      
D40Z25                      
E40Z25                    
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                   . 1

                1      2      3
A40Z35                    
D40Z35                    
E40Z35                  
A27S                    
D27S                    
E27S                  
A40S                  
D40S                  
E40S                

A40SW                    
D40SW                    
E40SW                  

BW                 
DW                  
EW                    

A27SW                   
D27SW                      
E27SW                      

A27SZ25                    
D27SZ25                    
E27SZ25                  
A27SZ35                      
D27SZ35                      
E27SZ35                    

FW                   
F32W                 

F32W^rc                   
A32W                    
D32W                    
E32W                  
A36W                  
D36W                  
E36W                
A40W                    
D40W                    
E40W                  
F36W                 

F 3 6 W ^                 
F36SW            -

 363 \              -

F40W                   
F40W^rc                   
F40SW              -

F40SW^rc                 
D420W                  
E420W                
F420W                 

F420W^rc                 
D460W                  
E460W                
F460W                 

F460W^rc                 
D500W                   
E500W                 
F500W                  

F500W^rc                  
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