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Специальные примечания 
 
Публикации API обязательно охватывают только вопросы общего характера. Поэтому 
следует учитывать особые обстоятельства, местные, государственные и федеральные за-
коны, и постановления. 
 
Ни API и никто из служащих, субподрядчиков, консультантов, комитетов или других 
должностных лиц API не дает каких-либо гарантий и не делает никаких заявлений, явным 
или неявным образом, в отношении точности, полноты или пользы информации, содер-
жащейся в настоящем документе, а также не берет на себя каких-либо обязательств или 
ответственности за применение или результаты применения любой информации или тех-
нологии, раскрытой в настоящей публикации. Ни API и никто из служащих, субподрядчи-
ков, консультантов или других должностных лиц API не гарантирует, что применение 
данной публикации не нарушит прав каких-либо частных лиц. 
 
Публикации API могут использоваться всеми, кто этого пожелает. Институт приложил все 
усилия, чтобы обеспечить точность и надежность данных, содержащихся в них; однако 
институт не принимает на себя каких-либо обязательств, не дает каких-либо гарантий в 
связи с настоящей публикацией, и настоящим явно отказывается брать на себя какую-
либо ответственность за ущерб и повреждения, возникшие в результате ее использования 
или из-за нарушения требований каких-либо компетентных органов, под юрисдикцию ко-
торых подпадает та сфера, где данная публикация может привести к конфликту. 
 
Стандарты API публикуются для обеспечения широкой доступности проверенных техно-
логий и методов работы. Данные стандарты не требуют отказа от принятия решения о 
том, где и когда использовать эти стандарты. Составление и издание публикаций API не 
подразумевают, что следует отказаться от использования каких-либо других методов. 
 
Любой изготовитель, маркирующий свое оборудование или материалы в соответствии с 
требованиями стандарта API к маркировке, сам несет ответственность за соблюдение 
применимых требований настоящего стандарта. API не гарантирует, что такая продукция 
действительно соответствует стандарту API. 
 
 
 
Авторские права защищены. Запрещается копировать, вводить в системы поиска или передавать какими бы 
то ни было средствами – электронными, механическими, методом фотокопирования, записи или другими 
методами – даже частично, без предварительного письменного разрешения издателя. Связаться с издателем 

можно по адресу: API Publishing Services, 1220 L Street, N.W. Washington, D.C. 20005. 
 

Авторские права защищены © 2007 год, Американский нефтяной институт 
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Предисловие API 
 
Настоящий стандарт вступает в силу в день, указанный на титульном листе, но по своему 
усмотрению можно начать использовать его с даты рассылки. 
 
Стандарты, на которые в настоящем документе даны ссылки, можно заменить другими 
международными или национальными стандартами, если можно будет продемонстриро-
вать, что их требования соответствуют требованиям указанного в ссылках стандарта или 
даже строже их. 
 
Настоящий Американский Национальный Стандарт находится в ведении Подкомитета 5 
API по трубной продукции. Настоящий стандарт считается идентичным англоязычной ре-
дакции стандарта ISO 3183. Стандарт ISO 3183 был подготовлен Техническим комитетом 
ISO/TC 67, Материалы, оборудование и морские конструкции для нефтяной, нефтехими-
ческой и газовой промышленности, подкомитет SC2, Трубопроводные транспортные 
системы. 
 
В данный Американский национальный стандарт были внесены некоторые технические 
изменения. Эти технические изменения из стандарта ISO не были непосредственно вклю-
чены в настоящий документ API, принятый в качестве национального стандарта США. 
Нормативные изменения отмечены стрелкой ( Прил. N), расположенной рядом с изме-
ненным пунктом, таблицей, рисунком и т.п. 
 
Полный перечень изменений приведен в Приложении N. 
 
Ничто из содержащегося в любой публикации API не должно толковаться как явное или 
подразумеваемое предоставление какого-либо права на производство, сбыт или использо-
вание каких-либо методов, приборов или изделий, защищенных патентами. Также ничто 
из содержащегося в публикации не должно толковаться как освобождение кого-либо от 
ответственности за нарушение патентов. 
 
Настоящий документ был составлен в соответствии с методиками API по стандартизации, 
которые обеспечивают своевременное извещение и участие в процессе разработки, и по-
лучил обозначение стандарта API. Вопросы по интерпретации содержания настоящего 
стандарта или замечания и вопросы по методикам, в соответствии с которыми настоящий 
стандарт был разработан, следует направлять директору Отдела стандартизации института 
API в письменном виде, по адресу: 1220 L Street, N.W. Washington, D.C. 20005. Запросы на 
разрешение воспроизвести или перевести весь или любую часть материала, содержащего-
ся в настоящем стандарте, следует также направлять директору. 
 
Обычно стандарты API пересматриваются и изменяются, повторно утверждаются или ан-
нулируются не реже чем каждые пять лет. Иногда этот цикл пересмотра может быть про-
длен на два года. Статус публикации можно узнать в Отделе надзора API, телефон (202) 
682-8000. Каталог публикаций и материалов API печатается ежегодно и ежеквартально 
обновляется институтом API, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005. 
 
Предложения о пересмотре приветствуются, их следует направлять директору Отдела раз-
ведки и добычи, Американский Нефтяной Институт, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 
20005, или по электронной почте standards@api.org. 
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Предисловие 
 
ISO (Международная организация по стандартизации) является всемирной федерацией 
национальных организаций по стандартизации (организаций – членов ISO). Работа по раз-
работке международных стандартов обычно ведется техническими комитетами ISO. Каж-
дая организация – член ISO, заинтересованная в теме, для работы над которой создан тех-
нический комитет, имеет право быть представленной в этом комитете. Участие в работе 
принимают также правительственные и неправительственные международные организа-
ции, связанные с ISO. ISO тесно сотрудничает с Международной электротехнической ко-
миссией (IEC) по всем вопросам стандартизации в электротехнической сфере. 
 
Проекты международных стандартов составляются в соответствии с правилами, приве-
денными в Директивах ISO/IEC, Часть 2. 
 
Основной задачей технических комитетов является подготовка международных стандар-
тов. Проекты международных стандартов, принимаемых техническими комитетами, рас-
пространяются среди членов для голосования. Публикация в качестве международного 
стандарта требует одобрения, по меньшей мере, 75 % членов, имеющих право голоса.  
 
Обращаем внимание на то, что некоторые части настоящего документа могут быть защи-
щены патентами. ISO не несет ответственности за выявление каких бы то ни было патент-
ных прав.  
 
Международный стандарт ISO 3183 был подготовлен Техническим комитетом ISO/TC 67, 
Материалы, оборудование и морские конструкции для нефтяной, нефтехимической и га-
зовой промышленности, подкомитет SC2, Трубопроводные транспортные системы.  
 
Данное второе издание ISO 3183 аннулирует и заменяет стандарты ISO 3183-1:1996, ISO 
3183-2:1996 и ISO 3183-3:1999, которые были подвергнуты техническому пересмотру. По 
решению Комитета TC 67 и первое, и второе издание ISO 3183 будут иметь равную силу и 
могут применяться по усмотрению покупателя (как установлено параграфом 4.37) в тече-
ние шести месяцев с первого дня календарного квартала, который наступит после даты 
публикации настоящего второго издания. По истечении этого срока документы ISO 3183-
1:1996, ISO 3183-2:1996 и ISO 3183-3:1999 утратят силу. 
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Введение 
 
Настоящий международный стандарт представляет собой результат гармонизации требо-
ваний следующих стандартов: 
 
– API Spec 5L;  

– ISO 3183-1:1996; 

– ISO 3183-2:1996; 

– ISO 3183-3:1999; 
 
При подготовке данного второго издания ISO 3183 технический комитет признал, что су-
ществует два основных уровня стандартных технических требований к трубам для трубо-
проводов и, соответственно, принял решение установить требования для двух уровней 
требований к продукции (PSL 1 и PSL 2). PSL 1 устанавливает стандартный уровень каче-
ства труб для трубопроводов. PSL 2 устанавливает дополнительные обязательные требо-
вания к химическому составу, ударной вязкости и прочности, а также к дополнительному 
неразрушающему контролю. Требования, которые применяются только для PSL 1 или 
только для PSL 2, соответственно обозначены. Требования, которые не отнесены к кон-
кретному PSL, применяются и к PSL 1, и к PSL 2. Таблица сравнения данного издания ISO 
3183 с предшествующим международным стандартом ISO 3183 (все части) и API Spec 5L, 
которая использовалась для гармонизации этих документов, приведена для справки в 
Приложении M. 
 
Технический комитет также признал, что нефтегазовая промышленность часто устанавли-
вает дополнительные требования для конкретных областей применения. Чтобы упростить 
использование стандарта ISO 3183, для специальных областей применения были установ-
лены дополнительные необязательные требования, а именно: 
 
– Трубы PSL 2, заказываемые с требованием изготавливать их по аттестованной техно-

логии производства (Приложение B). 

– Трубы PSL 2 для газопроводов, заказываемые с требованием обеспечить стойкость к 
распространению вязкого разрушения (Приложение G). 

– Трубы PSL 2, заказываемые для эксплуатации в кислых средах (Приложение H) 

– Трубы, заказываемые, как трубы для напорных трубопроводов (TFL) (Приложение I). 

– Трубы PSL 2, заказываемые для эксплуатации на морских месторождениях (Прило-
жение J). 

 
Когда требования этих приложений включаются в заказ на поставку, соответствующие 
Приложения становятся обязательными.  
 
Когда трубы заказываются для двух или нескольких сфер применения, могут быть указа-
ны требования двух и более специальных приложений. Когда в таких случаях технические 
требования расходятся, то должны соблюдаться более строгие требования, применимые к 
предполагаемым условиям эксплуатации.  
 
Настоящий стандарт не дает рекомендаций по применению вышеуказанных дополнитель-
ных требований. Необходимость соблюдать какие-либо из вышеуказанных требований 
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при исполнении конкретного заказа на поставку устанавливается покупателем на основа-
нии предполагаемого назначения и конструкции. 
 
Поскольку стандарт ISO 3183 является результатом гармонизации документов различного 
происхождения, необходимо было принять во внимание традиционные символы (обозна-
чающие механические или физические свойства или их значения, размеры или параметры 
испытаний) и формат широко используемых уравнений, которые (в их традиционном 
формате) часто тесно связаны с другими широко используемыми стандартами и норма-
тивно-техническими документами, а также с первичными научными работами, в которых 
они были выведены. Соответственно, хотя в некоторых случаях были внесены изменения 
в принятые символические обозначения и уравнения для оптимизации их согласования с 
Директивами ISO/IEC, часть 2, в других случаях некоторые символы и уравнения, более 
всего в 9.2 и пункте F.4, были сохранены в их традиционной форме во избежание путани-
цы на данном этапе после гармонизации документов. В тех случаях, где были внесены из-
менения, были приняты меры к тому, чтобы для нового символа, принятого взамен тради-
ционного, было дано полное и ясное определение. Следующее издание данного Междуна-
родного стандарта будет выпущено с учетом полного согласования с Директивами 
ISO/IEC, часть 2. 
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Нефтегазовая промышленность – Трубы стальные для 
трубопроводных транспортных систем 
 
 
1 Область применения 
 
Настоящий международный стандарт устанавливает требования к производству бесшов-
ных и сварных стальных труб, предназначенных для строительства транспортных трубо-
проводов в нефтегазовой промышленности, по двум уровням требований к продукции 
(PSL 1 и PSL 2). 
 
Данный международный стандарт не применим к литым трубам. 
 
2 Определение соответствия 
 
2.1 Единицы измерения 
 
В данном международном стандарте используются единицы международной системы SI и 
американской системы единиц USC. При отсутствии иных указаний для отдельных пози-
ций заказа должны использоваться единицы только одной системы единиц, нельзя комби-
нировать данные, выраженные в единицах разных систем.  
 
В данных, выраженных в единицах системы SI, в качестве десятичного знака используется 
запятая, а для отделения разряда тысяч используется пробел. В данных, выраженных в 
единицах системы USC, в качестве десятичного знака используется точка (на уровне стро-
ки)*, а для отделения разряда тысяч используется пробел. 
 
2.2 Округление 
 
Если в настоящем стандарте не указано иное, в соответствии с ISO 31-0:1992, Приложение 
B, Правило A, для определения соответствия установленным требованиям измеренные 
или рассчитанные величины должны быть округлены с точностью до ближайшего правого 
разряда в числах, используемых для выражения предельного значения. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Для целей данного положения, метод округления по стандарту ASTM E 29-04[1] считается 
эквивалентным методу ISO 31-0:1992, Приложение B, Правило A. 
 
2.3 Соответствие данному Международному стандарту 
 
Для обеспечения соответствия требованиям настоящего Международного стандарта 
должна применяться система обеспечения качества.  
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Рекомендации по отраслевым системам менеджмента качества даны в стандарте ISO/TS 29001[2]. 
 
В контракте может быть оговорено, что ответственность за соблюдение всех применимых 
требований настоящего международного стандарта возлагается на изготовителя. Покупа-
тель будет иметь право проводить любые исследования, необходимые для того, чтобы 
удостовериться в том, что изготовитель соблюдает установленные требования, и право 
забраковать любой материал, не отвечающий требованиям.  
 
                                                 
* Примечание переводчика: в переводе в этом случае тоже используется запятая. 



API Spec 5L / ISO 3183 

2 

3 Нормативные ссылки 
 
Указанные ниже нормативные документы обязательны для применения настоящего доку-
мента. В случае датированных ссылок, применяются только указанные издания. В случае 
недатированных ссылок применяется самое последнее издание указанного документа 
(включая возможные поправки). 
 
ISO 31-0:1992, Величины и единицы – Часть 0: Общие принципы 
ISO 148-1, Металлические материалы – Определение ударной вязкости по Шарпи на ма-
ятниковом копре – Часть 1: Метод испытаний 
( Прил. N) ISO 377, Сталь и стальная продукция – Место отбора и подготовка проб и об-
разцов для механических испытаний 
ISO 404, Сталь и стальная продукция – Общие технические условия поставки 
ISO 2566-1, Сталь – Пересчет значений относительного удлинения – Часть 1: Углероди-
стые и низколегированные стали 
ISO 4885, Продукция из черных металлов – Термообработка – Терминология 
ISO 6506 (все части), Металлические материалы – Определение твердости по Бринеллю 
ISO 6507 (все части), Металлические материалы – Определение твердости по Виккерсу 
ISO 6508 (все части), Металлические материалы – Определение твердости по Роквеллу 
ISO 6892, Металлические материалы – Испытания на растяжение при температуре ок-
ружающей среды 
ISO 6929, Стальная продукция – Определения и классификация 
ISO 7438, Металлические материалы – Испытание на изгиб 
ISO 7539-2, Коррозия металлов и сплавов – Испытания на стойкость к коррозии под на-
пряжением – Часть 2: Подготовка и использование образцов в виде изогнутой балки 
ISO 8491, Металлические материалы – Труба (полного сечения) – Испытание на изгиб 
ISO 8492, Металлические материалы – Труба – Испытание на сплющивание 
ISO 8501-1:1988, Подготовка стальной основы перед нанесением красок и подобных по-
крытий – Визуальная оценка чистоты поверхности – Часть 1: Степень ржавления и 
степени подготовки стальной основы без покрытия и стальной основы после полного 
удаления прежнего покрытия 
ISO 9303:1989, Трубы стальные бесшовные и сварные (кроме труб, полученных дуговой 
сваркой под флюсом) напорные – Ультразвуковой контроль всей наружной поверхности 
для обнаружения продольных несовершенств 
ISO 9304:1989, Трубы стальные бесшовные и сварные (кроме труб, полученных дуговой 
сваркой под флюсом) напорные – Контроль методом вихревых токов для обнаружения 
несовершенств 
ISO 9305:1989, Трубы стальные бесшовные напорные – Ультразвуковой контроль всей 
наружной поверхности для обнаружения поперечных несовершенств 
ISO 9402:1989, Трубы стальные бесшовные и сварные (кроме труб, полученных дуговой 
сваркой под флюсом) напорные – Контроль труб из ферромагнитной стали по всей на-
ружной поверхности методом рассеяния с помощью магнитного преобразователя для 
обнаружения продольных несовершенств 
ISO 9598:1989, Трубы стальные бесшовные напорные – Контроль труб из ферромагнит-
ной стали по всей наружной поверхности методом рассеяния с помощью магнитного 
преобразователя для обнаружения поперечных несовершенств 
ISO 9764:1989, Трубы стальные напорные, изготовленные методом электрической кон-
тактной сварки и индукционной сварки – Ультразвуковой контроль сварного шва для об-
наружения продольных несовершенств 
ISO 9765:1990, Трубы стальные напорные, изготовленные методом дуговой сварки под 
флюсом – Ультразвуковой контроль сварного шва для обнаружения продольных и/или по-
перечных несовершенств 
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ISO/TR 9769, Сталь и чугун – Обзор существующих методов анализа 
ISO 10124:1994, Трубы стальные напорные, бесшовные и сварные (кроме труб, изготов-
ленных дуговой сваркой под флюсом) – Ультразвуковой метод контроля для обнаружения 
несовершенств в виде расслоений 
ISO 10474:1991, Сталь и стальные изделия. Документы о приемке 
ISO 10543, Трубы стальные напорные, бесшовные и сварные, изготовленные методом го-
рячего редуцирования – Ультразвуковой контроль толщины по всей наружной поверхно-
сти 
ISO 11484, Трубы стальные напорные – Аттестация и сертификация персонала для не-
разрушающего контроля 
ISO 11496, Трубы стальные бесшовные и сварные, напорные – Ультразвуковой контроль 
концов труб для обнаружения несовершенств в виде расслоений 
ISO 11699-1:1998, Неразрушающий контроль – Рентгеновские пленки для технических 
целей – Часть 1. Классификация пленок для промышленной рентгенографии 
ISO 12094:1994, Трубы стальные сварные напорные – Ультразвуковой контроль для об-
наружения несовершенств в виде расслоений в полосах/листах, используемых для изго-
товления сварных труб 
ISO 12095, Трубы стальные сварные и бесшовные, напорные – Капиллярная дефектоско-
пия 
ISO 12096, Трубы стальные напорные, изготовленные методом дуговой сварки под флю-
сом – Радиографический контроль сварного шва для обнаружения несовершенств 
ISO 12135, Материалы металлические – Унифицированный метод испытания на опреде-
ление вязкости разрушения под действием квазистатической нагрузки 
ISO 13663:1995, Трубы стальные сварные напорные – Ультразвуковой контроль участка, 
смежного со сварным швом, для обнаружения несовершенств в виде расслоений 
ISO 13664, Трубы стальные напорные бесшовные и сварные – Контроль концов труб маг-
нитопорошковым методом для обнаружения несовершенств в виде расслоений 
ISO 13665, Трубы стальные напорные бесшовные и сварные – Контроль тела трубы маг-
нитопорошковым методом для обнаружения поверхностных несовершенств 
ISO 13678, Нефтегазовая промышленность – Оценка и испытание резьбовых соединений 
обсадных, насосно-компрессорных труб и трубопроводов 
ISO 14284, Сталь и чугун – Отбор и приготовление проб для определения химического со-
става 
ISO 15156-2:2003, Нефтегазовая промышленность – Материалы для применения в сре-
дах, содержащих сероводород, при производстве нефти и газа. Часть 2: Стойкие к рас-
трескиванию углеродистые и низколегированные стали и литые чугуны 
ISO 19232-1:2004, Неразрушающий контроль – Качество изображения рентгенограмм – 
Часть 1. Эталоны качества изображения (проволочный тип) – Определение значения ка-
чества изображения 
EN 10204:20041), Металлическая продукция – Типы документов о результатах контроля 
API Spec 5B2), Требования к нарезанию, измерению и контролю резьбы обсадных, насосно-
компрессорных и трубопроводных труб (единицы USC) 
API RP 5A3, Руководящие указания по выбору и применению многокомпонентных смазок 
для резьбы обсадных, насосно-компрессорных и трубопроводных труб 
API RP 5L3, Руководящие указания по испытаниям трубопроводных труб на разрыв 
падающим грузом  
ASNT SNT-TC-1A3), Руководящие указания № SNT-TC-1A – Неразрушающий контроль 

                                                 
1) CEN, Европейский комитет по стандартизации, Центральный секретариат, Rue de Stassart 36, B-1050, 
Brussels, Belgium. 
2) Американский нефтяной институт, 1220 L Street, N.W., Washington, DC 20005, USA. 
3) Американское общество специалистов по неразрушающим испытаниям, 1711 Arlingate Lane, Columbus, 

Ohio 43228-0518, USA. 
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ASTM A 3704), Стандартные методы механических испытаний и определения терминов 
по механическим испытаниям стальных изделий 
ASTM A 435, Стандартные технические требования к ультразвуковому контролю тол-
столистовой стали прямым лучом 
ASTM A 578, Стандартные технические требования к ультразвуковому контролю пря-
мым лучом толстолистовой стали специального назначения без покрытия и с плакировкой  
ASTM A 751, Стандартные методы, способы и терминология химического анализа 
стальной продукции 
ASTM A 941, Терминология, относящаяся к стали, нержавеющей стали, родственным 
сплавам и ферросплавам 
ASTM A 956, Стандартные методы определения твердости стальной продукции по Ли-
бу 
ASTM A 1038, Стандартная практика определения твердости при помощи переносных 
твердомеров методом ультразвукового импеданса в контакте 
ASTM E 8, Стандартные методы испытания металлических материалов на растяже-
ние 
ASTM E 18, Стандартные методы определения твердости металлических материалов 
по Роквеллу и поверхностной твердости по Роквеллу 
ASTM E 92, Стандартные методы определения твердости металлических материалов 
по Виккерсу 
ASTM E 94, Стандартное руководство по радиографическому контролю 
ASTM E 110, Стандартные методы определения инденторной твердости металличе-
ских материалов при помощи переносных твердомеров 
ASTM E 114, Стандартная методика эхо-импульсного ультразвукового контроля пря-
мым лучом контактным способом 
ASTM E 165, Стандартные методы капиллярной дефектоскопии 
ASTM E 213, Стандартная практика ультразвуковой дефектоскопии металлических 
труб и трубных изделий 
ASTM E 273, Стандартная практика ультразвуковой дефектоскопии сварной зоны свар-
ных труб и трубных изделий 
ASTM E 309, Стандартная практика контроля стальных трубных изделий вихревыми 
токами способом магнитного насыщения 
ASTM E 570, Стандартная практика контроля ферромагнитных стальных трубных из-
делий по рассеянию магнитного поля 
ASTM E 709, Стандартное руководство по магнитопорошковому контролю 
ASTM E 747-04, Стандартная практика проектирования, изготовления и классификации 
по группам материалов для эталонов качества изображения проволочного типа, исполь-
зуемых для рентгенографии 
ASTM E 1290, Стандартный метод определения вязкости разрушения в вершине рас-
крытия трещины (CTOD) 
ASTM E 1806, Стандартная методика отбора проб стали и чугуна для определения хи-
мического состава 
ASTM E 1815-06, Стандартные методы испытаний для классификации пленок для про-
мышленной рентгенографии  
ASTM G 39, Стандартная методика подготовки и использования образцов в форме изо-
гнутой балки для испытания на коррозию под напряжением 
NACE TM0177:20055), Лабораторные испытания металлов на сопротивление сульфид-
ному растрескиванию под напряжением и коррозионному растрескиванию под напряже-
нием в H2S-содержащих средах 

                                                 
4) Американское общество по испытаниям и материалам – ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West 

Conshohocken, Pennsylvania 19428-2959, USA 
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NACE TM0284:2003, Стандартный метод испытаний – Оценка стойкости сталей для 
трубопроводов и сосудов под давлением к водородному растрескиванию. 
 
4 Термины и определения 
 
В контексте настоящего международного стандарта применяется терминология следую-
щих стандартов, за исключением терминов, определение которых дано в пунктах с 4.1 по 
4.53: 
 
– по стальной продукции – ISO 6929 или ASTM A 941 
– по термообработке – ISO 4885 или ASTM A 941 
– ( Прил. N) по типам методов отбора проб, контроля и документации по результатам 

контроля – ISO 377, ISO 404 или ISO 10474, в зависимости от того, какой из них при-
меним. 

 
4.1 
as agreed 
по согласованию 
требование должно быть согласовано изготовителем и покупателем и указано в заказе на 
поставку 
ПРИМЕЧАНИЕ. Например, требования, связанные с позициями по пункту 7.2 а). 
 
4.2 
as-rolled 
в состоянии после прокатки 
состояние поставки без использования какого-либо специального вида прокатки и/или 
термообработки 
 
4.3 
cold-expanded pipe 
холодноэкспандированная труба 
труба, наружный диаметр или окружность которой были увеличены по всей длине при ра-
бочей температуре стана путем приложения внутреннего гидростатического давления в 
закрытых штампах или при помощи механического устройства для внутреннего экспан-
дирования 
 
4.4 
cold-sized pipe 
холоднодеформированная труба 
труба, наружный диаметр или окружность которой были окончательно увеличены или 
уменьшены на части ее длины или по всей длине при рабочей температуре стана после 
формоизменения (в том числе, калибровки на EW)  
 

                                                                                                                                                             
5) Национальная ассоциация специалистов по коррозии - NACE International, P.O. Box 201009, Houston, 
Texas, 77216-1009, USA. 
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4.5 
cold finishing 
окончательная холодная обработка 
операция холодной обработки (обычно, холодное волочение) с остаточной деформацией 
более 1,5% 
ПРИМЕЧАНИЕ. Именно объем остаточной деформации отличает эту операцию от холодного экспандиро-
вания или холодной деформации или калибровки в холодном состоянии. 
 
4.6 
cold forming 
холодное формообразование 
процесс формообразования полосы или листа в трубу без нагрева 
 
4.7 
continuous welding 
сварка непрерывным швом 
способ получения сварного шва путем нагрева полосы в печи и механического сжатия 
подготовленных краев вместе, при котором последующие рулоны полос были соединены 
вместе, чтобы обеспечить непрерывную подачу полосы на стан для сварки труб 
 
4.8 
COW pipe 
труба COW 
трубное изделие с одним или двумя продольными швами или одним спиральным швом, 
изготовленное сочетанием дуговой сварки металлическим электродом в среде защитного 
газа и дуговой сварки под флюсом, причем наплавленный валик шва дуговой сварки ме-
таллическим электродом в среде защитного газа не удаляется полностью проходами свар-
ки под флюсом 
 
4.9 
COWH pipe 
труба COWH 
трубное изделие с одним спиральным швом, изготовленное сочетанием дуговой сварки 
металлическим электродом в среде защитного газа и дуговой сварки под флюсом, причем 
наплавленный валик шва дуговой сварки металлическим электродом в среде защитного 
газа не удаляется полностью проходами сварки под флюсом 
 
4.10 
COWL pipe 
труба COWL 
трубное изделие с одним или двумя продольными швами, изготовленное сочетанием ду-
говой сварки металлическим электродом в среде защитного газа и дуговой сварки под 
флюсом, причем наплавленный валик шва дуговой сварки металлическим электродом в 
среде защитного газа не удаляется полностью проходами сварки под флюсом 
 
4.11 
COW seam 
шов COW 
продольный или спиральный шов, полученный сочетанием дуговой сварки металличе-
ским электродом в среде защитного газа и дуговой сварки под флюсом, причем наплав-
ленный валик шва дуговой сварки металлическим электродом в среде защитного газа не 
удаляется полностью проходами сварки под флюсом 
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4.12 
CW pipe 
труба CW 
трубное изделие с одним продольным швом, полученным методом непрерывной сварки 
 
4.13 
defect 
дефект 
несовершенство размера и/или плотность несовершенств, выходящие за критерии прием-
ки, установленные настоящим международным стандартом 
 
4.14 
EW pipe 
труба EW 
трубное изделие с одним продольным швом, полученным методом низко- или высокочас-
тотной электросварки 
 
4.15 
EW seam 
шов EW 
продольный шов, полученный методом электросварки 
 
4.16 
electric welding – EW 
электросварка 
способ получения сварного шва путем контактной электросварки сопротивлением, при 
которой свариваемые кромки механически прижимаются друг к другу, а тепло для сварки 
выделяется вследствие сопротивления приложенному или наведенному электрическому 
току 
 
4.17 
gas metal-arc welding 
электродуговая сварка металлическим электродом в среде защитного газа 
технология сварки, при которой плавление и соединение металлов производится за счет 
их нагрева электрической дугой или дугами между расходной электродной проволокой и 
заготовкой, при этом дуга и расплавленный металл экранируются подаваемым извне га-
зом или газовой смесью 
ПРИМЕЧАНИЕ. Давление не используется, а присадочный металл поступает из электрода. 
 
4.18 
HFW pipe 
труба HFW 
труба EW, изготовленная методом сварки током частотой 70 кГц и более 
 
4.19 
if agreed 
если согласовано 
требование, которое должно быть соблюдено в том виде, в каком оно сформулировано, 
или более строго, если это согласовано изготовителем и покупателем и указано в заказе на 
поставку 
ПРИМЕЧАНИЕ. Например, требования, связанные с позициями по пункту 7.2 c). 
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4.20 
imperfection 
несовершенство 
несплошность или неоднородность в стенке изделия или на его поверхности, которая вы-
является методами контроля, описанными в данном международном стандарте 
 
4.21 
indication 
показание 
свидетельство, полученное при неразрушающем контроле 
 
4.22 
inspection 
контроль 
действия, такие как измерение, исследование, испытание, взвешивание или контроль ка-
либром или эталоном одной или нескольких характеристик изделия и сравнение получен-
ных результатов с установленными требованиями для определения соответствия 
ПРИМЕЧАНИЕ. Адаптировано под стандарт ISO 404. 
 
4.23 
instrument standardization 
калибровка прибора 
настройка прибора для неразрушающего контроля по арбитражному эталонному значе-
нию 
 

4.24 
jointer 
составная труба (труба с кольцевым швом) 
два отрезка трубы, соединенные или сваренные вместе изготовителем  
 

4.25 
lamination 
расслоение 
внутреннее расслоение в металле, которое создает слои, обычно параллельные поверхно-
сти трубы 
 
4.26 
laser welding 
лазерная сварка 
способ получения сварного шва путем сварки лазерным лучом, который плавит и соеди-
няет свариваемые кромки, с предварительным нагревом или без предварительного нагрева 
кромок, при этом место сварки экранируется подаваемым извне газом или газовой смесью 
 
4.27 
LFW pipe 
труба LFW 
труба EW, изготовленная методом сварки током с частотой менее 70 кГц 
 
4.28 
LW pipe 
труба LW 
трубное изделие с одним продольным швом, полученным методом лазерной сварки 
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4.29 
manufacturer 
изготовитель 
фирма, компания или корпорация, отвечающая за изготовление и маркировку продукции в 
соответствии с требованиями настоящего международного стандарта 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Изготовителем может быть трубный завод, обрабатывающее предприятие, изготовитель 
муфт или предприятие, нарезающее резьбу. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Адаптировано под стандарт ISO 11961[3]. 
 
4.30 
non-destructive inspection 
неразрушающий контроль 
контроль труб для выявления несовершенств при помощи рентгенографии, ультразвуко-
вой дефектоскопии или иного метода, указанного в настоящем международном стандарте, 
который не приводит к изменению, нагружению или разрушению материалов 
 
4.31 
normalizing formed 
формоизменение с нормализацией 
состояние поставки труб после процесса формоизменения, при котором окончательная 
деформация производится в определенном интервале температур, что позволяет достичь 
такого же состояния материала, как после нормализации, причем заданные механические 
свойства должны сохраниться даже после последующей нормализации 
 
4.32 
normalizing rolled 
прокатка с нормализацией 
состояние поставки труб после процесса прокатки, при которой окончательная деформа-
ция производится в определенном интервале температур, что позволяет достичь такого же 
состояния материала, как после нормализации, причем заданные механические свойства 
должны сохраниться даже после последующей нормализации 
 
4.33 
pipe body 
тело трубы 
у бесшовных труб – вся труба; у сварных труб – вся труба, за исключением сварных швов 
и зоны термического влияния 
 
4.34 
pipe grade 
группа прочности трубы 
обозначение уровня прочности трубы 
ПРИМЕЧАНИЕ. Химический состав или состояние термообработки одной группы прочности трубы могут 
быть различными. 
 
4.35 
pipe mill 
трубный завод 
фирма, компания или корпорация, которая эксплуатирует оборудование для изготовления 
труб 
ПРИМЕЧАНИЕ. Адаптировано под стандарт ISO 11960[4]. 
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4.36 
processor 
обрабатывающее предприятие 
фирма, компания или корпорация, которая эксплуатирует оборудование для термообра-
ботки труб, изготовленных трубным заводом 
ПРИМЕЧАНИЕ. Адаптировано под стандарт ISO 11960[4]. 
 
4.37 
product analysis 
химический состав продукции 
химический состав материала трубы, листового или полосового материала 
 
4.38 
purchaser 
покупатель 
сторона, ответственная, как за формулирование требований в заказе на поставку, так и за 
платеж по этому заказу 
 
4.39 
quenching and tempering 
закалка и отпуск 
термообработка, заключающаяся в закалочном упрочнении с последующим отпуском 
 
4.40 
SAW pipe 
труба SAW 
трубное изделие с одним или двумя продольными швами или одним спиральным швом, 
выполненным методом электродуговой сварки под флюсом 
 
4.41 
SAWH pipe 
труба SAWH 
трубное изделие с одним спиральным швом, выполненным методом электродуговой свар-
ки под флюсом 
 
4.42 
SAWL pipe  
труба SAWL 
трубное изделие с одним или двумя продольными швами, выполненными методом элек-
тродуговой сварки под флюсом 
 
4.43 
SAW seam 
шов SAW 
продольный или спиральный шов, выполненный методом электродуговой сварки под 
флюсом 
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4.44 
seamless pipe - SMLS pipe 
бесшовная труба 
труба без сварного шва, полученная по технологии формообразования в горячем состоя-
нии, после которого может быть проведена холодная прокатка или отделка в холодном 
состоянии для получения нужной формы, размеров и свойств 
 
4.45 
service condition 
условия эксплуатации 
условия применения, указанные покупателем в заказе на поставку 
ПРИМЕЧАНИЕ. Используемые в настоящем стандарте термины "sour service" (эксплуатация в кислой сре-
де) и "offshore service" (эксплуатация на морском месторождении) обозначают условия эксплуатации. 
 
4.46 
strip/plate end weld 
стыковой шов соединения полос / листов 
сварной шов, соединяющий кромки полосы или листа 
 
4.47 
submerged-arc welding 
электродуговая сварка под флюсом 
технология сварки, при которой плавление и соединение металлов происходит за счет их 
нагрева электрической дугой или дугами между расходуемым металлическим электродом 
или электродами без покрытия и заготовкой, при этом дуга и расплавленный металл экра-
нируются слоем гранулообразного флюса 
ПРИМЕЧАНИЕ. Давление не прикладывается, а часть присадочного металла или весь присадочный металл 
получается из электродов. 
 
4.48 
tack weld 
прихваточный шов 
прерывистый или непрерывный сварной шов, используемый для выравнивания примы-
кающих кромок до момента выполнения окончательного сварного шва 
 
4.49 
test unit 
контролируемая партия 
заданное количество труб одного заданного наружного диаметра и заданной толщины 
стенки, изготовленных по одному производственному процессу, из одной плавки и в од-
них и тех же производственных условиях 
 
4.50 
thermomechanical forming 
термомеханическое формообразование 
процесс формообразования труб в горячем состоянии, при котором окончательная дефор-
мация выполняется в определенном интервале температур, что позволяет получить мате-
риал с определенными свойствами, которые невозможно обеспечить или воспроизвести 
только за счет термообработки; после такой деформации производится охлаждение, ино-
гда на более высокой скорости, с последующим отпуском или без отпуска, включая само-
отпуск 
ВНИМАНИЕ – Последующая термообработка при температуре выше 580°C (1075°F) может понизить 
значения прочностных характеристик. 
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4.51 
thermomechanical rolled 
термомеханическая прокатка 
состояние поставки труб после процесса горячей прокатки полос или листов, при котором 
окончательная деформация выполняется в определенном интервале температур, что по-
зволяет получить материал с определенными свойствами, которые невозможно обеспе-
чить или воспроизвести только за счет термообработки; после такой деформации произ-
водится охлаждение, иногда на более высокой скорости, с последующим отпуском или 
без отпуска, включая самоотпуск 
ВНИМАНИЕ – Последующая термообработка при температуре выше 580°C (1075°F) может понизить 
значения прочностных характеристик. 
 
4.52 
undercut 
подрез 
канавка, проплавленная в основном металле у кромки лицевой поверхности сварного шва 
и не заполненная наплавленным металлом 
 
4.53 
unless otherwise agreed 
если не согласовано иное 
требование, которое должно быть соблюдено в том виде, в каком оно сформулировано, 
если только изготовитель и покупатель не согласовали иное требование и не внесли его в 
заказ на поставку  
ПРИМЕЧАНИЕ. Например, требования, связанные с позициями по пункту 7.2 b). 
 
4.54 
welded pipe 
сварная труба 
труба CW, COWH, COWL, EW, HFW, LFW, LW, SAWH или SAWL. 
 
( Прил. N) 
5 Символы и сокращения 
 
5.1 Символы 
 
a длина торцевого шва полосы/листа 
Af относительное удлинение (в процентах) после разрыва, округленное до целого 

процента 
Agb размер оправки для испытания на направленный изгиб 
AL внутренняя площадь поперечного сечения трубы в мм2 (кв. дюймах) 
AP площадь поперечного сечения стенки трубы в мм2 (кв. дюймах) 
AR площадь поперечного сечения торцевого прижима в мм2 (кв. дюймах) 
AXC площадь поперечного сечения применяемого образца для испытания на растяже-

ние в мм2 (кв. дюймах) 
b заданная ширина торцевой части муфты 
B расстояние между плитами гибочного пресса или между опорами при испытании 

на направленный изгиб 
C константа, которая зависит от используемой системы единиц 
CEIIW углеродный эквивалент, основанный на уравнении Международного института 

сварки 
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CEPcm углеродный эквивалент, основанный на химической части уравнения углеродного 
эквивалента Ito-Bessyo  

d расчетный внутренний диаметр трубы в мм (дюймах) 
Da обозначенный изготовителем наружный диаметр после деформации в мм (дюй-

мах) 
Db обозначенный изготовителем наружный диаметр до деформации в мм (дюймах) 
D заданный наружный диаметр трубы в мм (дюймах) 
f частота в Гц (циклах в секунду) 
KV энергия, поглощенная полноразмерным образцом с V-образным надрезом по Шар-

пи (CVN)  
L длина трубы 
NL заданная минимальная длина, размер муфты 
P давление гидростатического испытания в МПа (футах на кв. дюйм) 
PR внутреннее давление на торцевой прижим в МПа (футах на кв. дюйм) 
Q заданный диаметр проточки под муфту 
r радиус 
ra радиус оправки для испытания на направленный изгиб 
rb радиус гибочного пресса для испытания на направленный изгиб 
ro наружный радиус трубы 
Rm предел прочности на растяжение 
Rp0,2 предел текучести (непропорциональное удлинение 0,2%) 
Rt0,5 предел текучести (суммарное удлинение 0,5%) 
sr коэффициент деформации 
S напряжение в окружном направлении для гидростатического испытания 
t заданная толщина стенки трубы в мм (дюймах) 
tmin минимально допустимая толщина стенки трубы в мм (дюймах) 
U заданный минимальный предел прочности в МПа (футах на кв. дюйм) 
Vt поперечная скорость распространения ультразвука в м/с (фут/с) 
W заданный наружный диаметр муфты 
ε деформация 
λ длина волны 
ρl масса на единицу длины трубы с гладкими концами 
σh расчетное окружное напряжение для трубопровода 
 
5.2 Сокращения 
 
COWH combination helical welding process for pipe during manufacturing – комбиниро-

ванный метод сварки в процессе изготовления труб со спиральным швом  
COWL combination longitudinal welding process for pipe during manufacturing – комбини-

рованный метод сварки в процессе изготовления труб с продольным швом  
CTOD crack tip opening displacement – раскрытие в вершине трещины 
CVN Charpy V-notch – V-образный надрез по Шарпи 
CW continuous welding process for pipe during manufacturing – метод сварки труб в 

процессе изготовления непрерывным швом  
DWT drop-weight tear – разрыв падающим грузом 
EDI electronic data interchange – электронный обмен данными 
EW electric resistance or electric induction welding process for pipe during manufacturing 

– электросварка сопротивлением или индукционная сварка труб в процессе 
изготовления 

HAZ heat-affected zone – зона термического влияния 
HBW Brinell hardness – твердость по Бринеллю 
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HFW high frequency electric welding process for pipe during manufacturing – сварка труб 
в процессе изготовления током высокой частоты  

HIC hydrogen-induced cracking – водородное растрескивание 
HRC Rockwell hardness, C scale – твердость по шкале C Роквелла 
HV Vickers hardness – твердость по Виккерсу 
IQI image quality indicator – эталон качества изображения 
LFW low frequency electric welding process for pipe during manufacturing – сварка труб 

в процессе изготовления током низкой частоты 
LW laser welding process for pipe during manufacturing – лазерная сварка труб в про-

цессе изготовления 
NDT non-destructive testing – неразрушающий контроль 
PSL product specification level – уровень требований к продукции 
SAWH submerged arc helical welding process for pipe during manufacture – дуговая сварка 

под флюсом в процессе изготовления труб со спиральным швом  
SAWL submerged arc longitudinal welding process for pipe during manufacture – дуговая 

сварка под флюсом в процессе изготовления труб с продольным швом 
SSC sulphide stress cracking – сульфидное растрескивание под напряжением 
SWC step-wise cracking – ступенчатое растрескивание 
TFL through the flowline – напорный трубопровод  
T2, T3 radiographic film classification – классификация ренгеновской пленки 
USC United States customary – традиционная американская система единиц 
 
 
6 Группа прочности труб, наименование стали и состояние 

поставки 
 
6.1 Группа прочности труб и наименование стали 
 
6.1.1 Группа прочности труб уровня PSL 1 идентична наименованию стали и должна со-
ответствовать таблице 1. Она состоит из буквенного или буквенно-цифрового обозначе-
ния, идентифицирующего уровень прочности труб, и связана с химическим составом ста-
ли. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Обозначения для группы прочности A и группы прочности B не содержат указания на за-
данный минимальный предел текучести; однако цифровая часть других обозначений групп прочности соот-
ветствует заданному минимальному пределу текучести в единицах SI или в единицах USC. Суффикс P ука-
зывает, что для стали установлен интервал содержания фосфора. 
 
6.1.2 Группа прочности труб уровня PSL 2 должна соответствовать табл. 1, она состоит из 
буквенного или буквенно-цифрового обозначения, идентифицирующего уровень прочно-
сти труб. Наименование стали, связанное с химическим составом стали, дополнительно 
содержит однобуквенный суффикс (R, N, Q или M), который указывает на состояние по-
ставки (см. табл. 3). 
 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Обозначения группы прочности B не содержат указания на заданный минимальный пре-
дел текучести; однако цифровая часть других обозначений групп прочности соответствует заданному мини-
мальному пределу текучести в единицах SI или единицах USC.  
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Применительно к эксплуатации в кислой среде см. H.4.1.1. 
ПРИМЕЧАНИЕ 3. Применительно к эксплуатации на морских месторождениях см. J.4.1.1. 
 
6.1.3 Другие обозначения марок стали (номера стали), которые используются в Европе в 
дополнение к наименованию стали, приведены в таблице L.1 для справки. 
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6.2 Состояние поставки 
 
6.2.1 Если конкретное состояние поставки не указано в заказе на поставку, то состояние 
поставки труб PSL 1 по каждой заказанной позиции должно выбираться изготовителем. 
Состояние поставки должно соответствовать требованиям Таблицы 1 и Таблицы 3. 
 
6.2.2 В случае труб PSL 2 состояние поставки должно соответствовать требованиям заказа 
на поставку по наименованию стали.  
 
7 Информация, которая должна быть предоставлена 

покупателем 
 
7.1 Общая информация 
 
Заказ на поставку должен содержать следующую информацию: 
 
a) количество (например, общая масса или общая длина труб); 
b) PSL (1 или 2); 
c) тип трубы (см. табл. 2); 
d) ссылка на ISO 3183; 
e) марка стали (см. 6.1, H.4.1.1 или J.4.1.1, соответственно); 
f) наружный диаметр и толщина стенки (см. 9.11.1.2); 
g) длина и тип длины (произвольная или приблизительная) (см. 9.11.1.3, 9.11.3.3 и Таб-

лицу 12); 
h) подтверждение применимости отдельных Приложений. 
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Таблица 1 – Группы прочности труб, марки стали и допустимые 
условия поставки 

PSL Состояние поставки 
Группа прочности 
труб / марка стали a, 

b 
L175 или A25 

L175P или A25P 
В состоянии после прокатки, прокатки с нормализацией, нормализа-
ции или формообразования с нормализацией 

L210 или A 
В состоянии после прокатки, прокатки с нормализацией, термомеха-
нической прокатки, термомеханического формообразования, формо-
образования с нормализацией, нормализации, нормализации и отпус-
ка; или, по согласованию, закалки и отпуска – только для бесшовных 
труб 

L245 или B 

L290 или X42 
L320 или X46 
L360 или X52 
L390 или X56 
L415 или X60 
L450 или X65 

PSL 1 
 
 
 
 
 
 
 
 В состоянии после прокатки, прокатки с нормализацией, термомеха-

нической прокатки, термомеханического формообразования, формо-
образования с нормализацией, нормализации, нормализации и отпус-
ка или закалки и отпуска 
 

L485 или X70 
L245R или BR В состоянии после прокатки 

L290R или X42R 
L245N или BN 

L290N или X42N 
L320N или X46N 
L360N или X52N 
L390N или X56N 

В состоянии после прокатки с нормализацией, формообразования с 
нормализацией, нормализации или нормализации и отпуска 

L415N или X60N 
L245Q или BQ 

L290Q или X42Q 
L320Q или X46Q 
L360Q или X52Q 
L390Q или X56Q 
L415Q или X60Q 
L450Q или X65Q 
L485Q или X70Q 

В состоянии после закалки и отпуска 

L555Q или X80Q 
L245M или BM 

L290M или X42M 
L320M или X46M 
L360M или X52M 
L390M или X56M 
L415M или X60M 
L450M или X65M 
L485M или X70M 

В состоянии после термомеханической прокатки или термомехани-
ческого формообразования 

L555M или X80M 
L625M или X90M 

L690M или X100M

PSL 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В состоянии после термомеханической прокатки 

L830M или X120M
( Прил. N) 

a Для промежуточных групп прочности наименование стали должно устанавливаться по согласо-
ванию, но должно быть в приведенном выше формате. 

b Суффикс (R, N, Q или M) у групп прочности труб PSL 2 относится к марке стали. 
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7.2. Дополнительная информация 
 
В заказе на поставку должно быть указано, какие из следующих положений применяются 
к конкретной позиции заказа. 
 
a) Позиции, которые должны быть согласованы в обязательном порядке, если 

применимы: 
 

1) обозначение труб для промежуточных марок стали или групп прочности (см. табл. 
1, сноска a)); 

2) химический состав для промежуточных марок стали или групп прочности (см. 9.2.1 
и 9.2.2); 

3) химический состав для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) (см. 9.2.3); 
4) предельные углеродные эквиваленты для труб уровня PSL 2 из L415N или X60N 

(см. табл. 5); 
5) предельные углеродные эквиваленты для труб уровня PSL 2 из L555Q или X80Q 

(см. табл. 5); 
6) предельные углеродные эквиваленты для бесшовных труб уровня PSL 2 с t > 

20,0 мм (0,787 дюйма) [см. табл. 5, сноска a)]; 
7) отклонения диаметра и овальность для труб с D > 1 422 мм (56,000 дюймов) (см. 

табл. 10); 
8) отклонения диаметра и овальность концов для бесшовных труб с t > 25,0 мм (0,984 

дюйма) [см. табл. 10, сноска b)]. 
9) правила или стандарт, применимые к кольцевым швам составных труб. 

 
b) Позиции, которые применяются в приведенной формулировке, если не согласо-

вано иное: 
 

1) диапазон коэффициентов деформации для холодноэкспандированных труб (см. 
8.9.2); 

2) уравнение для определения коэффициента деформации (см. 8.9.3); 
3) предельные значения для химического состава труб уровня PSL 1 [см. табл. 4, сно-

ски c), e), и f)]; 
4) предельные значения для химического состава труб уровня PSL 2 [см. табл. 5, сно-

ски c), e), f), g), h), и i)]; 
5) отношение предела текучести к пределу прочности для марок стали или групп 

прочности L690 или Х100 и L830 или Х120 [см. табл. 7, сноска g)]; 
6) оценка и документирование площади вязкого разрушения по результатам испыта-

ний по Шарпи (см. 9.8.2.3); 
7) предельные отклонения длины труб произвольной длины [см. 9.11.3.3 a)]; 
8) тип многокомпонентной смазки для резьбы (см. 9.12.2.4); 
9) тип торцевой поверхности (см. 9.12.5.1 или 9.12.5.2); 
10) международный стандарт на испытания по Шарпи (см. 10.2.3.3, 10.2.4.3, D.2.3.4.2 и 

D.2.3.4.3); 
11) смещение продольных сварных швов трубы в области кольцевого сварного шва, 

соединяющего составную трубу (см. A.2.4); 
12) ремонт труб, холодноэкспандированных (см. C.4.2). 

 
c) Позиции, которые применяются, если они согласованы: 
 

1) состояние поставки (см. 6.2 и Таблицу 1); 
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2) поставка бесшовных труб уровня PSL 1 из марки стали L245 или группы прочности 
B в состоянии после закалки и отпуска (см. табл. 1); 

3) поставка промежуточных марок стали или групп прочности [см. табл. 2, сноска a)]; 
4) поставка труб SAWL с двумя швами [см. табл. 2, сноска d)]; 
5) альтернатива заданной термообработке шва для труб уровня PSL 1 (см. 8.8.1); 
6) поставка трубы SAWH со стыковыми сварными швами полос / листов на концах 

труб (см. 8.10.3); 
7) поставка составных труб (см. 8.11 и Н.3.3.3); 
8) температура испытаний на удар образцов с V-образным надрезом (CVN) ниже 0 °C 

(32 °F) (см. 9.8.2.1, 9.8.2.2, и 9.8.3); 
9) испытание на удар образцов с V-образным надрезом (CVN) от тела трубы для 

сварных труб уровня PSL 2 с D < 508 мм (20,000 дюймов) для определения площа-
ди вязкого разрушения (см. 9.8.2.2 и Таблицу 18); 

10) испытание на удар образцов с V-образным надрезом (CVN) продольного сварного 
шва труб HFW уровня PSL 2 (см. 9.8.3 и Таблицу 18); 

11) испытание падающим грузом (DWT) тела сварных труб уровня PSL 2 с D ≥ 508 мм 
(20,000 дюймов) (см. 9.9.1 и Таблицу 18); 

12) температура испытания падающим грузом (DWT) ниже 0 °C (32 °F) (см. 9.9.1); 
13) механическое навинчивание муфт (см. 9.12.2.3 и 10.2.6.1); 
14) специальная форма скоса (см. 9.12.5.3); 
15) удаление наружного валика сварного шва на концах труб SAW или COW [см. 

9.13.2.2 e)]; 
16) данные о свариваемости или испытания для труб уровня PSL 2 (см. 9.15); 
17) тип документа с результатами контроля для труб уровня PSL 1 (см. 10.1.2.1); 
18) информация об изготовлении для труб уровня PSL 1 (см. 10.1.2.2); 
19) альтернативный тип документа с результатами контроля для труб уровня PSL 2 

(см. 10.1.3.1); 
20) использование поперечных образцов для испытаний на растяжение бесшовных труб, 

не подвергшихся холодному экспандированию [см. табл. 20, сноска c)]; 
21) применение испытания на раздачу кольца для определения предела текучести по-

перечного образца (см. 10.2.3.2); 
22) применение контроля альтернативного макрографическому (см. 10.2.5.2); 
23) определение твердости в процессе производства труб EW и LW (см. 10.2.5.3); 
24) специальные условия гидростатических испытаний труб с нарезанной резьбой и 

навинченной муфтой (см. 10.2.6.1); 
25) использование минимально допустимой толщины стенки для определения давле-

ния гидростатического испытания (см. 10.2.6.7); 
26) специальный метод, который следует использовать для определения диаметра тру-

бы (см. 10.2.8.1); 
27) использование измерения внутреннего диаметра для определения диаметра и 

овальности для неэкспандированных труб с D ≥ 219,1 мм (8,625 дюйма) [см. 
10.2.8.3 и Таблицу10, сноска c)]; 

28) специальный метод, который следует использовать для определения других разме-
ров трубы (см. 10.2.8.6); 

29) маркировка муфт краской по трафарету (см. 11.1.2); 
30) дополнительная маркировка, указанная покупателем (см. 11.1.3); 
31) специальные поверхности или участки для маркировки труб [см. 11.2.2 b) или 

11.2.2 c) и 11.2.6 b)]; 
32) клеймение труб тиснением или вибротравлением (см. 11.2.3); 
33) альтернативное расположение маркировки трубы (см. 11.2.4); 
34) ( Прил. N) альтернативный формат маркировки длины трубы (см. 11.2.6); 
35) цветовая идентификация труб (см. 11.2.7); 
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36) временное наружное покрытие (см. 12.1.2); 
37) специальное покрытие (см. 12.1.3); 
38) внутреннее покрытие (см. 12.1.4); 
39) протоколы неразрушающего контроля (см. 13h); 
40) аттестация процесса изготовления для труб уровня PSL 2 – в этом случае должно 

применяться Приложение В; 
41) неразрушающий контроль бесшовных труб уровня PSL 1 (см. E.3.1.2); 
42) ультразвуковой контроль сварных труб для выявления несовершенств типа рас-

слоений на концах труб (см. E.3.2.3); 
43) ультразвуковой контроль бесшовных труб для выявления несовершенств типа рас-

слоений на концах труб (см. E.3.3.2); 
44) рентгеноскопический контроль сварных швов SAW или стыковых швов полос / 

листов (см. табл. E.1); 
45) альтернативная практика повторного контроля швов COW (см. E.5.5.4); 
46) ультразвуковой контроль труб EW, SAW или COW для выявления несовершенств 

типа расслоений в теле трубы (см. E.8); 
47) ультразвуковой контроль для выявления несовершенств типа расслоений вдоль 

кромок полос / листов или в сварном шве труб EW, SAW или COW (см. E.9); 
48) поставка сварных муфт на трубах с D ≥ 355,6 мм (14,000 дюймов) (см. F.1.3); 
49) применение Приложения G к трубам уровня PSL 2 с телом, стойким к распростра-

нению вязкого разрушения на газовых трубопроводах, когда покупатель должен 
указать применимое требование (см. G.7 – G.11) и/или требуемую температуру ис-
пытания на удар и величины энергии; 

50) трубы уровня PSL 2 для эксплуатации в кислой среде – в этом случае должно при-
меняться Приложение H; 

51) ультразвуковой контроль полос и листов для выявления расслоений или механиче-
ских повреждений (см. Н.3.3.2.4); 

52) поставка и ультразвуковой контроль спирально-шовных сварных труб со стыковы-
ми швами полос / листов (см. H.3.3.2.5); 

53) трубы для TFL - в этом случае должно применяться Приложение I; 
54) трубы для морских месторождений - в этом случае применяется Приложение J; 
55) любые другие дополнительные или более строгие требования. 
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8 Изготовление 
 
8.1 Процесс изготовления 
 
Трубы, поставляемые по настоящему международному стандарту, должны изготавливать-
ся в соответствии с применяемыми требованиями и ограничениями, указанными в Табли-
це 2 и Таблице 3. 
 

Таблица 2 – Допустимые процессы производства 
и уровни требований к продукции 

 
Тип трубы или конца трубы Группы прочности труб уровня PSL 1 

a 
Группы прочности 
труб уровня PSL 2 a 

 
 

L175 
или 
A25b 

L175P 
или 

A25Pb 

L210 
или 
A 

L245 
или 
B 

от L290 
или 

X42 до 
L485 
или 
X70 

от L245 
или B 
до L555 
или 
X80 

> L555 
или X80 
до L830 
или X120

Тип трубы 
SMLS X X X X X X – 
CW X X – – – – – 
LFW X – X X X – – 
HFW X – X X X X – 
LW – – – – X – – 
SAWL – – X X X X X 
SAWHc – – X X X X X 
COWL – – X X X X – 
COWHc – – X X X X – 
SAWL с двумя швамиd – – X X X X X 
COWL с двумя швами – – X X X X – 

Тип конца трубы 
Раструбный конецe X – X X X – – 
Гладкий конец X – X X X X X 
Гладкий конец для специальной муф-
ты 

X – X X – – – 

Нарезной конец f X X X X – – – 
a По согласованию поставляются промежуточные группы прочности, но они ограничиваются группами 
прочности выше L290 или X42. 

b Марки стали или группы прочности L175, L175P, A25 и A25P ограничиваются трубами диаметром D ≤ 
141,3 мм (5,563 дюйма). 

c Трубы со спиральным швом ограничиваются трубами диаметром D ≥ 114,3 мм (4,500 дюйма). 
d По согласованию поставляются трубы с двумя швами, но они ограничиваются трубами диаметром D ≥ 914 
мм (36,000 дюйма). 

e Трубы с раструбным концом ограничиваются трубами диаметром D ≤ 219,1 мм (8,625 дюйма) и t ≤ 3,6 мм 
(0,141 дюйма). 

f Трубы с нарезными концами ограничиваются бесшовными трубами и трубами с продольным сварным 
швом диаметром D ≤ 508 мм (20,000 дюймов). 
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Таблица 3 – Маршруты изготовления, допустимые для труб уровня PSL 2 

 
Тип 
трубы 

Исходный 
материал Формообразование трубы Термообработка 

трубы 

Состоя-
ние по-
ставки 

В состоянии после прокатки – R 
Формообразование с нормализацией – N 

Нормализация N Формообразование в горячем со-
стоянии Закалка и отпуск Q 

Нормализация N 
SMLS Слиток, блюм или заготовка 

Формообразование в горячем со-
стоянии и отделка в холодном со-

стоянии Закалка и отпуск Q 

Полоса, полученная прокаткой 
с нормализацией 

Формообразование в холодном со-
стоянии 

Термообработка a 
только зоны свар-

ного шва 
N 

Термообработка a 
только зоны свар-

ного шва 
M 

Полоса, полученная термоме-
ханической прокаткой 

Формообразование в холодном со-
стоянии 

Термообработка a 
зоны сварного 
шва и снятие на-
пряжений для 
всей трубы 

M 

Нормализация N Формообразование в холодном со-
стоянии Закалка и отпуск Q 

Формообразование в холодном со-
стоянии с последующим обжатием в 
горячем состоянии при контроли-
руемой температуре, позволяющей 
обеспечить нормализованное со-

стояние 

– N 

HFW 

Горячекатаная полоса 

Формообразование в холодном со-
стоянии с последующим термоме-
ханическим формообразованием 

трубы 

– M 

Полоса или лист, подвергнутые 
нормализации или полученные 
прокаткой с нормализацией 

Формообразование в холодном со-
стоянии – N 

В состоянии после прокатки, 
термомеханической прокатки, 
прокатки с нормализацией или 

нормализации 

Формообразование в холодном со-
стоянии Нормализация N 

Полоса или лист, полученные 
термомеханической прокаткой

Формообразование в холодном со-
стоянии – M 

Закаленный и отпущенный 
лист 

Формообразование в холодном со-
стоянии – Q 

Полоса или лист в состоянии 
после прокатки, термомехани-
ческой прокатки, прокатки с 
нормализацией или нормали-

зации 

Формообразование в холодном со-
стоянии Закалка и отпуск Q 

Труба 
SAW 
или 

COW 

Полоса или лист в состоянии 
после прокатки, термомехани-
ческой прокатки, прокатки с 
нормализацией или нормали-

зации 

Формообразование с нормализацией – N 

a Применяемая термообработка указана в 8.8. 
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8.2 Процессы, требующие валидации  
 
Конечные операции обработки, используемые при производстве труб, влияющие на соот-
ветствие требованиям, устанавливаемым настоящим стандартом (за исключением химиче-
ского состава и размеров), требуют валидации своих процессов.  
 
Валидации требуют следующие процессы: 
 
– в случае бесшовных труб в состоянии после прокатки: режим окончательного нагрева, 

деформация в горячем состоянии или редуцирование с натяжением; 
если применимы, высадка и окончательная холодная обработка; 

– для термообработанных бесшовных труб: термообработка; 
– для электросварных труб в состоянии после прокатки: процесс изменения размеров и 

шовная сварка. Если применимы, термообработка шва и высадка; 
– для термообработанных электросварных труб: шовная сварка и термообработка всего 

тела трубы. 
 
8.3 Исходный материал 
 
8.3.1 Слитки, блюмы, заготовки, полосы или листы, используемые в качестве исходного 
материала для производства труб, должны быть изготовлены из стали, полученной кисло-
родно-конвертерным или электросталеплавильным процессом.  
 
8.3.2 Для труб уровня PSL 2 сталь должна быть раскислена и произведена по технологии, 
обеспечивающей получение мелкого зерна. 
 
8.3.3 На полосах или листах, используемых для производства труб уровня PSL 2, не долж-
но быть ремонтных сварных швов. 
 
8.3.4 Ширина полосы или листа, используемых для производства спиральношовных труб, 
не должна быть менее 0,8-кратного и более 3,0-кратного заданного наружного диаметра 
трубы.  
 
8.3.5 Любые смазочно-охлаждающие вещества, которые загрязняют зону разделки шва 
или прилегающие участки, должны быть удалены до выполнения продольных сварных 
швов на трубах SAWL или COWL или спиральных сварных швов на трубах SAWH или 
COWH. 
 
8.4 Прихваточные сварные швы 
 
8.4.1 Прихваточные сварные швы должны быть выполнены с использованием следующих 
способов сварки: 
 

a) полуавтоматическая электродуговая сварка под флюсом; 
b) электросварка; 
c) электродуговая сварка металлическим электродом в среде защитного газа; 
d) электродуговая сварка трубчатым электродом или 
e) электродуговая сварка покрытым металлическим электродом с низким содержани-

ем водорода. 
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8.4.2 Прихваточные сварные швы должны быть: 
 

a) расплавлены и слиты с конечным сварным швом, 
b) удалены механической обработкой или  
c) обработаны в соответствии с C.2. 

 
8.5 Сварные швы на трубах COW 
 
При сварке труб COW первый валик должен быть непрерывным и должен быть выполнен 
методом электродуговой сварки металлическим электродом в среде защитного газа, после 
чего сварка ведется методом электродуговой сварки под флюсом, причем должен быть 
сделан хотя бы один валик электродуговой сваркой под флюсом на внутренней поверхно-
сти трубы и хотя бы один валик электродуговой сваркой под флюсом на наружной по-
верхности трубы; при этом валик, выполненный электродуговой сваркой металлическим 
электродом в среде защитного газа, не удаляется полностью при электродуговой сварке 
под флюсом. 
 
8.6 Сварные швы на трубах SAW 
 
При сварке труб SAW хотя бы один валик электродуговой сваркой под флюсом должен 
быть выполнен на внутренней поверхности трубы и хотя бы один валик электродуговой 
сваркой под флюсом должен быть выполнен на наружной поверхности трубы. 
 
8.7 Сварные швы на трубах с двумя швами 
 
Швы труб с двумя сварными швами должны отстоять друг от друга примерно на 180°. 
 
8.8 Термообработка сварных швов труб EW и LW 
 
8.8.1 Трубы EW уровня PSL 1 
 
У марок стали выше L290 или групп прочности выше X42, сварной шов и зона термиче-
ского влияния должны быть подвергнуты термообработке, чтобы смоделировать нормали-
зацию, за исключением случая, когда по согласованию она заменяется альтернативной 
термообработкой. В случае такой замены изготовитель должен продемонстрировать эф-
фективность выбранного метода по согласованной процедуре. Такая процедура должна 
включать, как минимум, определение твердости, оценку микроструктуры или механиче-
ские испытания. У марки стали L290 или группы прочности X42 и ниже сварной шов под-
вергается аналогичной термообработке или такой обработке, которая обеспечит отсутст-
вие неотпущенного мартенсита.  
 
8.8.2 Трубы LW и трубы HFW уровня PSL 2 
 
 Сварной шов и зона термического влияния труб всех групп прочности должны быть под-
вергнуты термообработке, моделирующей нормализацию. 
 
8.9 Холодная деформация и холодное экспандирование 
 
8.9.1 За исключением предусмотренного пунктом 8.9.2, коэффициент деформации для 

холоднодеформированных труб не должен превышать 0,015, кроме случаев, когда: 
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a) трубы подвергаются последующим нормализации или закалке и отпуску, или 
 
b) вся часть трубы, подвергнутая деформации в холодном состоянии, впоследствии 

подвергается обработке для снятия напряжения. 
 
8.9.2 Если не согласовано иное, коэффициент деформации для холодноэкспандированных 
труб, должен быть не менее 0,003 и не более 0,015. 
 
8.9.3 Если не согласовано иное, коэффициент деформации sr должен рассчитываться по 
следующему уравнению: 

b

ba
r D

DD
s

−
=         (1) 

где: 
Da = обозначенный изготовителем наружный диаметр после деформации, выражен-

ный в миллиметрах (дюймах); 
Db = обозначенный изготовителем наружный диаметр до деформации, выраженный 

в миллиметрах (дюймах); и 
|Da – Db| = абсолютная разность наружных диаметров, выраженная в миллиметрах (дюй-

мах). 
 
8.10 Стыковые сварные швы полос / листов 
 
8.10.1 На готовой трубе с продольным швом не допускаются стыковые сварные швы по-
лос / листов. 
 
8.10.2 На готовых спиральношовных трубах допускается стыковка соединительных свар-
ных швов полос / листов и спиральных сварных швов на расстоянии не менее, чем в 300 
мм (12,0 дюймов) от концов трубы. 
 
8.10.3 По согласованию на концах спиральношовных труб допускаются стыковые сварные 
швы полос / листов при условии разделения по окружности не менее, чем на 150 мм (6,0 
дюймов) стыковых сварных швов полос / листов и спирального шва на соответствующих 
концах труб. 
 
8.10.4 Стыковые сварные швы полос / листов на готовых спиральношовных трубах долж-
ны быть: 
 

a) выполнены электродуговой сваркой под флюсом или сочетанием электродуговой 
сварки под флюсом и электродуговой сварки металлическим электродом в среде 
защитного газа; 

b) проконтролированы по тем же критериям приемки, которые установлены для спи-
ральных сварных швов. 

 
8.11 Составные трубы 
 
8.11.1 По согласованию допускается поставка составных труб.  
 
8.11.2 Сварные составные трубы должны изготавливаться в соответствии с требованиями 
Приложения A. 
 
8.11.3 Трубы, используемые для производства составных труб должны быть не короче 
1,5 м (5,0 футов). 



API Spec 5L / ISO 3183 

25 

 
8.12 Термообработка 
 
Термообработка должна проводиться в соответствии с документированными процедура-
ми. 
 
8.13 Прослеживаемость 
 
8.13.1 Для труб уровня PSL 1 изготовитель должен разработать и следовать документиро-
ванным процедурам для сохранения следующих данных: 
 

a) идентификационных данных плавки до того момента, пока не будут проведены все 
необходимые анализы для определения химического состава, и не будет продемон-
стрировано соответствие установленным требованиям, и 

b) идентификационных данных контрольной партии до того момента, пока не будут 
проведены все требуемые механические испытания, и не будет продемонстрирова-
но соответствие установленным требованиям. 

 
8.13.2 Для труб уровня PSL 2 изготовитель должен разработать и следовать документиро-
ванным процедурам для сохранения идентификационных данных плавки и контрольной 
партии на всех таких трубах. Такие процедуры должны предусматривать способы для 
прослеживания любой отдельной трубы до соответствующей контрольной партии и ре-
зультатов химического анализа и механических испытаний.  
 
 
9 Критерии приемки 
 
9.1 Общие положения 
 
9.1.1 Общие технические требования к поставке должны соответствовать требованиям 
стандарта ISO 404. 
 
9.1.2 Трубы марки стали L415 или группы прочности X60 или выше должны использо-
ваться для замены труб, заказанных, как трубы марки стали L360 или группы прочности  
X52 или ниже, только с согласия покупателя. 
 
9.2 Химический состав 
 
9.2.1 Химический состав труб стандартных марок стали или групп прочности уровня PSL 
1 с t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) должен соответствовать требованиям Таблицы 4, химиче-
ский состав промежуточных марок стали или групп прочности должен быть согласован, 
но при этом он не должен противоречить требованиям Таблицы 4. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Материал марки стали L175P или группы прочности A25P рефосфорируется и, соответст-
венно, лучше подходит для нарезания резьбы, чем материал марки стали L175 или группы прочности A25; 
однако он хуже поддается изгибу. 
 
9.2.2 Химический состав труб стандартных марок стали или групп прочности уровня PSL 
2 с t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) должен соответствовать требованиям Таблицы 5, химиче-
ский состав промежуточных марок стали или групп прочности должен быть согласован, 
но при этом он не должен противоречить требованиям Таблицы 5. 
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9.2.3 Для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) химический состав может быть выбран по Таб-
лице 4 или 5. В противном случае, химический состав должен быть согласован. 
 
9.2.4 Для труб уровня PSL 2, содержание углерода в которых по результатам анализа про-
дукции ≤ 0,12 %, углеродный эквивалент должен рассчитываться по следующему уравне-
нию: 

  5B
10
V

15
Mo

20
Cr

60
Ni

20
Cu

20
Mn

30
SiCCEPcm ++++++++=    (2) 

    
где символы химических элементов обозначают массовую долю в процентах (см. табл. 5). 
 
Если по результатам анализа плавки содержание бора меньше 0,000 5 %, то анализ про-
дукции может не включать определение бора, и для расчета CEPcm содержание бора может 
считаться равным нулю. 
 
9.2.5 Для труб уровня PSL 2, содержание углерода в которых по результатам анализа про-
дукции > 0,12 %, углеродный эквивалент должен рассчитываться по следующему уравне-
нию: 
 

  
15

CuNi
5

VMoCr
6

MnCCEIIW
+

+
++

++=      (3) 

 

где символы химических элементов обозначают массовую долю в процентах (см. табл. 5). 
ПРИМЕЧАНИЕ. Отклонение от правил ISO при представлении химических уравнений было разрешено для 
уравнений (2) и (3) ввиду их длительного использования в отрасли. 
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Таблица 4 – Химический состав труб уровня PSL 1 с t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) 

Массовая доля по результатам анализа плавки и продукцииa, % 
C Mn  P S V Nb Ti Марка стали 

(наименование стали) 
макс.b макс.b мин. макс. макс. макс. макс. макс. 

Бесшовные трубы 
L175 или A25 0,21 0,60 — 0,030 0,030 — — — 
L175P или A25P 0,21 0,60 0,045 0,080 0,030 — — — 
L210 или A 0,22 0,90 — 0,030 0,030 — — — 
L245 или B 0,28 1,20 — 0,030 0,030 c,d c,d d 

L290 или X42 0,28 1,30 — 0,030 0,030 d d d 

L320 или X46 0,28 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L360 или X52 0,28 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L390 или X56 0,28 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L415 или X60 0,28e 1,40e — 0,030 0,030 f f f 

L450 или X65 0,28e 1,40e — 0,030 0,030 f f f 

L485 или X70 0,28e 1,40e — 0,030 0,030 f f f 

Сварные трубы 
L175 или A25 0,21 0,60 — 0,030 0,030 — — — 
L175P или A25P 0,21 0,60 0,045 0,080 0,030 — — — 
L210 или A 0,22 0,90 — 0,030 0,030 — — — 
L245 или B 0,26 1,20 — 0,030 0,030 c,d c,d d 

L290 или X42 0,26 1,30 — 0,030 0,030 d d d 

L320 или X46 0,26 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L360 или X52 0,26 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L390 или X56 0,26 1,40 — 0,030 0,030 d d d 

L415 или X60 0,26e 1,40e — 0,030 0,030 f f f 

L450 или X65 0,26e 1,45e — 0,030 0,030 f f f 

L485 или X70 0,26e 1,65e — 0,030 0,030 f f f 

a Максимум 0,50 % для меди, максимум 0,50 % для никеля, максимум 0,50 % для хрома и максимум 0,15 % 
для молибдена. Для марок стали или групп прочности до L360/X52, включительно, Cu, Cr и Ni не должны 
добавляться преднамеренно. 

b  Для каждого уменьшения содержания углерода на 0,01% ниже заданного максимального содержания 
допускается увеличение содержания марганца на 0,05% по сравнению с заданным максимальным содер-
жанием, максимум до 1,65% для  ≥  L245 или B, но  ≤  L360 или X52; максимум до 1,75% для  >  L360 или 
X52, но  <  L485 или X70; и максимум до 2,00% для  L485 или X70. 

c Если не согласовано иное, суммарное содержание ниобия и ванадия должно быть ≤ 0,06 %. 
d Суммарное содержание ниобия, ванадия и титана должно быть ≤ 0,15 %. 
e Если не согласовано иное. 
f Если не согласовано иное, суммарное содержание ниобия, ванадия и титана должно быть ≤ 0,15 %. 
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Таблица 5 – Химический состав труб уровня PSL 2 с t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) 
Массовая доля по результатам анализа плавки и продукции 

%, максимум 
Углеродный 
эквивалент a 
%, максимум 

Марка стали 
(наименование стали) 

Cb Si Mnb P S V Nb Ti Другое CEIIW CEPcm

Бесшовные и сварные трубы 
L245R или BR 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 c c 0,04 e 0,43 0,25 
L290R или X42R 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 0,06 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L245N или BN 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 c c 0,04 e 0,43 0,25 
L290N или X42N 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 0,06 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L320N или X46N 0,24 0,40 1,40 0,025 0,015 0,07 0,05 0,04 d,e 0,43 0,25 
L360N или X52N 0,24 0,45 1,40 0,025 0,015 0,10 0,05 0,04 d,e 0,43 0,25 
L390N или X56N 0,24 0,45 1,40 0,025 0,015 0,10f 0,05 0,04 d,e 0,43 0,25 
L415N или X60N 0,24f 0,45f 1,40f 0,025 0,015 0,10f 0,05f 0,04f g,h По согласованию

L245Q или BQ 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 е 0,43 0,25 
L290Q или X42Q 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L320Q или X46Q 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L360Q или X52Q 0,18 0,45 1,50 0,025 0,05 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L390Q или X56Q 0,18 0,45 1,50 0,025 0,015 0,07 0,05 0,04 d,e 0,43 0,25 
L415Q или X60Q 0,18f 0,45f 1,70f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L450Q или X65Q 0,18f 0,45f 1,70f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L485Q или X70Q 0,18f 0,45f 1,80f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L555Q или X80Q 0,18f 0,45f 1,90f 0,025 0,015 g g g i,j По согласованию

Сварные трубы 
L245M или BM 0,22 0,45 1,20 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L290M или X42M 0,22 0,45 1,30 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L320M или X46M 0,22 0,45 1,30 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 e 0,43 0,25 
L360M или X52M 0,22 0,45 1,40 0,025 0,015 d d d e 0,43 0,25 
L390M или X56M 0,22 0,45 1,40 0,025 0,015 d d d e 0,43 0,25 
L415M или X60M 0,12f 0,45f 1,60f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L450M или X65M 0,12f 0,45f 1,60f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L485M или X70M 0,12f 0,45f 1,70f 0,025 0,015 g g g h 0,43 0,25 
L555M или X80M 0,12f 0,45f 1,85f 0,025 0,015 g g g i 0,43f 0,25 
L625M или X90M 0,10 0,55f 2,10f 0,020 0,010 g g g i 0,25 
L690M или X100M 0,10 0,55f 2,10f 0,020 0,010 g g g i,j 0,25 
L830M или X120M 0,10 0,55f 2,10f 0,020 0,010 g g g i,j 

 
– 

0,25 
a По результатам анализа продукции. Для бесшовных труб с t > 20,0 мм (0,787 дюйма) предельный углеродный эквива-
лент должен быть согласован. Предельное значение CEIIW применяется, если C > 0,12 %, а предельное значение CEPcm
применяется, если массовая доля C ≤ 0,12%. 

b Для каждого уменьшения содержания углерода на 0,01% ниже заданного максимального содержания допускается 
увеличение содержания марганца на 0,05% по сравнению с заданным максимальным содержанием, но максимум до 
1,65% для  ≥  L245 или B, но  ≤  L360 или X52; максимум до 1,75% для  > L360 или X52, но  < L485 или X70; макси-
мум до 2,00% для  ≥  L485 или X70, но  ≤  L555 или X80; и максимум до 2,20% для  > L555 или X80. 

c Если не согласовано иное, суммарное содержание ниобия и ванадия должно быть ≤ 0,06 %. 
d Суммарное содержание ниобия, ванадия и титана должно быть ≤ 0,15 %. 
e Если не согласовано иное, максимум 0,50% для меди, максимум 0,30% для никеля, максимум 0,30% для хрома и мак-
симум 0,15% для молибдена. 

f Если не согласовано иное. 
g Если не согласовано иное, суммарное содержание ниобия, ванадия и титана должно быть ≤ 0,15 %. 
h Если не согласовано иное, максимум 0,50% для меди, максимум 0,50% для никеля, максимум 0,50% для хрома и мак-
симум 0,50% для молибдена. 

i Если не согласовано иное, максимум 0,50% для меди, максимум 1,00% для никеля, максимум 0,50% для хрома и мак-
симум 0,50% для молибдена. 

j Максимум 0,004 0% для бора. 
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9.3 Прочностные свойства  
 
9.3.1 Прочностные свойства при растяжении труб уровня PSL 1 должны соответствовать 
требованиям Таблицы 6. 
 
9.3.2 Прочностные свойства при растяжении труб уровня PSL 2 должны соответствовать 
требованиям Таблицы 7. 
 

Таблица 6 – Требования к результатам испытаний на растяжение 
для труб уровня PSL 1 

Тело бесшовной или сварной трубы Сварной шов труб 
EW, SAW и COW Группа прочности 

трубы 
 
 

Предел текуче-
сти a 
Rt0,5 

МПа (psi) 
минимум 

Предел прочности 
a 

Rm, МПа (psi) 
минимум 

Относительное уд-
линение  

Af 
% 

минимум 

Предел прочности b
Rm 

МПа (psi) 
минимум 

L175 или A25 175 (25 400) 310 (45 000) c 310 (45 000) 
L175P или A25P 175 (25 400) 310 (45 000) c 310 (45 000) 
L210 или A 210 (30 500) 335 (48 600) c 335 (48 600) 
L245R или BR 
L245 или B 

245 (35 500) 415 (60 200) c 415 (60 200) 

L290R или X42R 
L290 или X42 

290 (42 100) 415 (60 200) c 415 (60 200) 

L320 или X46 320 (46 400) 435 (63 100) c 435 (63 100) 
L360 или X52 360 (52 200) 460 (66 700) c 460 (66 700) 
L390 или X56 390 (56 600) 490 (71 100) c 490 (71 100) 
L415 или X60 415 (60 200) 520 (75 400) c 520 (75 400) 
L450 или X65 450 (65 300) 535 (77 600) c 535 (77 600) 
L485 или X70 485 (70 300) 570 (82 700) c 570 (82 700) 
a Для промежуточных марок стали или групп прочности разность между заданным минимальным пределом 
прочности и заданным минимальным пределом текучести для тела трубы должна быть такой же, как ука-
зано в Таблице для следующей более высокой группы прочности. 

b Для промежуточных марок стали или групп прочности заданный минимальный предел прочности для 
сварного шва должен быть таким же, как и предел прочности, определенный для тела труб в соответствии 
со сноской a. 

c Заданное минимальное относительное удлинение в процентах (с округлением до целого процента) опре-
деляется по следующему уравнению: 

    9,0

2,0

U
ACA XC

f =  

где  
C = 1 940 для расчетов в единицах SI или 625 000 для расчетов в единицах USC; 
AXC = площадь поперечного сечения соответствующего образца для испытания на растяжение, выражен-
ная в квадратных миллиметрах (квадратных дюймах), а именно: 
– для цилиндрических образцов: 130 мм2 (0,20 кв. дюймов) для образцов диаметром 12,5 мм (0,500 

дюйма) и 8,9 мм (0,350 дюйма); и 65 мм2 (0,10 кв. дюйма) для образцов диаметром 6,4 мм (0,250 дюй-
ма); 

– для образцов полного сечения: меньшая из следующих двух величин а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) и b) 
площадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданному наружному диаметру и заданной 
толщине стенки трубы и округленная с точностью до 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

– для полосовых образцов: меньшая из следующих двух величин а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) и b) пло-
щадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданной ширине образца и заданной толщине 
стенки трубы и округленная с точностью до 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

U – заданный минимальный предел прочности, выраженный в МПа (фунтах на кв. дюйм). 
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Таблица 7 – Требования к результатам испытаний на растяжение 
для труб уровня PSL 2 
Тело бесшовных и сварных труб Сварной шов труб 

HFW, SAW и COW 
Предел текучести a 

Rt0,5
b, МПа (psi) 

Предел прочности a 
Rm, МПа (psi) 

Группа прочности 
трубы 

минимум максимум минимум максимум 

Отношение 
a,b,c 

Rt0,5
b/Rm, макс.

Удлинение  
Af %, мин. 

Предел прочности d 
Rm, МПа (psi), мин. 

L245R или BR 
L245N или BN 
L245Q или BQ 
L245M или BM 

245  
(35 500) 

450e  
(65 300)e 

415  
(60 200) 

760  
(110 200) 0,93 f 415 

(60 200) 

L290R или X42R 
L290N или X42N 
L290Q или X42Q 
L290M или X42M 

290  
(42 100) 

495  
(71 800) 

415  
(60 200) 

760  
(110 200) 0,93 f 415 

(60 200) 

L320N или X46N 
L320Q или X46Q 
L320M или X46M 

320  
(46 400) 

525  
(76 100) 

435  
(63 100) 

760  
(110 200) 0,93 f 435 

(63 100) 

L360N или X52N 
L360Q или X52Q  
L360M или X52M 

360  
(52 200) 

530  
(76 900) 

460  
(66 700) 

760  
(110 200) 0,93 f 460  

(66 700) 

L390N или X56N  
L390Q или X56Q  
L390M или X56M 

390  
(56 600) 

545  
(79 000) 

490  
(71 100) 

760  
(110 200) 0,93 f 490 

(71 100) 

L415N или X60N  
L415Q или X60Q  
L415M или X60M 

415  
(60 200) 

565  
(81 900) 

520  
(75 400) 

760  
(110 200) 0,93 f 520  

(75 400) 

L450Q или X65Q  
L450M или X65M 

450  
(65 300) 

600  
(87 000) 

535  
(77 600) 

760  
(110 200) 0,93 f 535  

(77 600) 
L485Q или X70Q  
L485M или X70M 

485  
(70 300) 

635  
(92 100) 

570  
(82 700) 

760  
(110 200) 0,93 f 570  

(82 700) 
L555Q или X80Q  
L555M или X80M 

555  
(80 500) 

705  
(102 300) 

625  
(90 600) 

825  
(119 700) 0,93 f 625  

(90 600) 

L625M или X90M 625  
(90 600) 

775  
(112 400) 

695  
(100 800)

915  
(132 700) 0,95 f 695 

(100 800) 

L690M или X100M 690  
(100 100) 

840  
(121 800) 

760  
(110 200)

990  
(143 600) 0,97g f 760 

(110 200) 

L830M или X120M 830  
(120 400) 

1 050  
(152 300) 

915  
(132 700)

1 145  
(166 100) 0,99g f 915 

(132 700) 
a Для промежуточных марок стали или групп прочности разность между заданным максимальным пределом текучести 
и заданным минимальным пределом текучести должна быть такой же, как дано в Таблице для следующей более высо-
кой марки стали или группы прочности; а разность между заданным минимальным пределом прочности и заданным 
минимальным пределом текучести должна быть такой же, как указано в Таблице для следующей более высокой марки 
стали или группы прочности. Для промежуточных марок стали или групп прочности ниже L555 или X80, предел 
прочности должен быть ≤ 760 МПа (110 200 psi). Для промежуточных марок стали или групп прочности выше L555 
или X80, максимально допустимый предел прочности определяется интерполяцией. В случае единиц SI полученное 
расчетное значение округляется с точностью до 5 МПа. В случае единиц USC расчетное значение округляется с точ-
ностью до 100 psi.  

b Для марок стали или групп прочности > L625 или X90, применяется Rp0,2.  
c Данное предельное значение применяется для труб с D > 323,9 мм (12,750 дюйма). 
d Для промежуточных марок стали или групп прочности заданный минимальный предел прочности при растяжении для 
сварного шва должен быть таким же, как и предел, определенный для тела труб в соответствии со сноской a. 

e Для труб с D < 219,1 мм (8,625 дюйма) максимальный предел текучести должен быть ≤ 495 МПа (71 800 psi). 
f Заданное минимальное относительное удлинение определяется по следующему уравнению: 

 9,0

2,0

U
ACA XC

f = , где: 
C = 1 940 для расчетов в единицах SI или 625 000 для расчетов в единицах USC; 
AXC = площадь поперечного сечения соответствующего образца для испытания на растяжение, выраженная в кв. мил-
лиметрах (кв. дюймах), а именно: 
– для цилиндрических образцов: 130 мм2 (0,20 кв. дюймов) для образцов диаметром 12,5 мм (0,500 дюйма) и 8,9 мм 

(0,350 дюйма); и 65 мм2 (0,10 кв. дюйма) для образцов диаметром 6,4 мм (0,250 дюйма); 
– для образцов полного сечения: меньшая из следующих двух величин а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) и b) площадь по-

перечного сечения образца, рассчитанная по заданному наружному диаметру и заданной толщине стенки трубы и 
округленная с точностью до 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

– для образцов в виде полос: меньшая из следующих двух величин а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) и b) площадь попе-
речного сечения образца, рассчитанная по заданной ширине образца и заданной толщине стенки трубы и округ-
ленная с точностью до 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

U – заданный минимальный предел прочности, выраженный в МПа (фунтах на кв. дюйм). 
g По согласованию для труб X100 (L690) и X120 (L830) могут быть установлены меньшие отношения Rt0,5/Rm. 
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9.4 Гидростатическое испытание 
 
9.4.1 За исключением предусмотренного в 9.4.2, труба должна выдерживать гидростати-
ческое испытание без утечки через сварной шов или тело трубы. 
 
9.4.2 Составные трубы могут не подвергаться гидростатическому испытанию при усло-
вии, что отрезки труб, использованные для их изготовления, успешно выдержали гидро-
статическое испытание до операции соединения.  
 
9.5 Испытание на изгиб 
 
Ни на одной части образца для испытаний не должно появиться трещин, сварной шов не 
должен раскрываться. 
ПРИМЕЧАНИЕ. На всех образцах для испытаний на изгиб сварной шов должен заходить на 6,4 мм (0,25 
дюйма) с каждой стороны линии проплавления. 
 
9.6 Испытание на сплющивание 
 
При испытании на сплющивание используются следующие критерии приемки: 
 
a) Трубы EW марок стали или групп прочности ≥ L210 или A и трубы LW с D < 323,9 мм 
(12,750 дюйма): 

1) Для труб марок стали или групп прочности ≥ L415 или X60 с t ≥ 12,7 мм (0,500 
дюйма) сварной шов не должен раскрываться, пока расстояние между плитами не 
станет меньше 66% исходного наружного диаметра. Для всех других сочетаний 
групп прочности трубы и заданной толщины стенки сварной шов не должен рас-
крываться, пока расстояние между плитами не станет меньше 50% исходного на-
ружного диаметра. 

2) Для труб с отношением D/t > 10 не должно быть трещин или разрывов, кроме как 
на сварном шве, пока расстояние между плитами не станет меньше 33% исходного 
наружного диаметра. 

 
b) Трубы EW и CW марок стали или групп прочности L175, L175P, A25 или A25P: 
 

1) Сварной шов не должен раскрываться, пока расстояние между плитами не станет 
меньше 75% исходного наружного диаметра. 

2) Не должно быть никаких трещин или разрывов, кроме как на сварном шве, пока 
расстояние между плитами не станет меньше 60% исходного наружного диаметра. 

ПРИМЕЧАНИЕ 1. С каждой стороны линии плавления сварной шов должен заходить на расстояние 6,4 мм 
(0,25 дюйма) у труб с D < 60,3 мм (2,375 дюйма) и на 13 мм (0,5 дюйма) у труб с D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма). 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Если у труб EW, обрабатываемых на горячем растяжном стане, испытание на сплющива-
ние проводится до такой обработки, исходный наружный диаметр принимается таким, какой указан изгото-
вителем; во всех других случаях в качестве исходного наружного диаметра используется заданный наруж-
ный диаметр. 
 
9.7 Испытание на направленный изгиб 
 
9.7.1 За исключением предусмотренного в 9.7.2, испытываемые образцы не должны: 

a) разрушаться полностью, 
b) обнаруживать трещины или разрывы в металле сварного шва длиной более 3,2 мм 

(0,125 дюйма), независимо от глубины, или 
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c) обнаруживать трещины или разрывы в основном металле, зоне термического влия-
ния или линии проплавления длиной более 3,2 мм (0,125 дюйма) или глубиной бо-
лее 12,5 % заданной толщины стенки. 

 
9.7.2 Трещины, возникающие в ходе испытания на кромках образца для испытаний, не яв-
ляются основанием для отбраковки при условии, что их длина не превышает 6,4 мм (0,250 
дюйма). 
  
9.8 Испытания на удар образцов с V-образным надрезом (CVN) труб PSL 2  
 
9.8.1 Общие положения 
 
9.8.1.1 Если используются образцы меньшего размера, требуемые минимальные средние 
значения поглощенной энергии (для комплекта из трех образцов) должны соответствовать 
значениям, установленным для образцов полного размера, умноженным на отношение за-
данной ширины образца меньшего размера к заданной ширине образца полного размера; 
полученные таким образом значения округляются с точностью до одного джоуля 
(фут·фунт-силу). 
 
9.8.1.2 Отдельные результаты испытаний для любого образца должны быть ≥ 75 % тре-
буемых минимальных средних значений поглощенной энергии (для комплекта из трех об-
разцов). 
 
9.8.1.3 Допускается проведение испытаний при температурах ниже заданной температуры 
испытания, если применяемые требования к поглощенной энергии и площади вязкого раз-
рушения выполняются при таких более низких температурах.  
 
9.8.2 Испытания тела трубы 
 
9.8.2.1 Минимальные средние значения поглощенной энергии (для комплекта из трех об-
разцов) по результатам каждого испытания тела трубы должны соответствовать требова-
ниям Таблицы 8, основанным на испытании образцов полного размера при температуре 
0 °C (32 °F) или, если согласовано, при более низкой температуре испытаний.  
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Величины энергии, указанные в Таблице 8, обеспечивают достаточную стойкость к началу 
разрушения для большинства конструкций трубопроводов.  
 
9.8.2.2 Для сварных труб с D ≤ 508 мм (20,000 дюйма), если согласовано, минимальные 
средние значения площади вязкого разрушения (для комплекта из трех образцов) по ре-
зультатам испытания каждого образца должны быть не ниже 85%, когда испытания про-
водятся при температуре 0 °C (32 °F) или, если согласовано, при более низкой температу-
ре испытаний. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Такой процент площади вязкого разрушения обеспечивает достаточную стойкость к вяз-
кому разрушению при температуре, равной температуре испытания или выше ее. 
 
9.8.2.3 Если пункт 9.8.2.2 не применяется для какой-либо позиции заказа, то для сварных 
труб с D ≤ 508 мм (20,000 дюйма) площадь вязкого разрушения все равно должна опреде-
ляться – для справки, если не согласовано иное. 
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Таблица 8 – Требования к поглощенной энергии образцов с V-образным надрезом 

(CVN) для тела труб уровня PSL 2 

Поглощенная энергия для образца с V-образным надрезом (CVN) 
полного размера, минимум 

KV  
Дж (ft·lbt) 

Марка стали или группа прочности 

Заданный наружный 
диаметр 

D 
мм (дюймы) ≤ L415 

или 
X60 

> L415 
или X60
≤ L450 
или X65

> L450 
или X65
≤ L485 
или X70

> L485 
или X70
≤ L555 
или X80

> L555 
или X80 
≤ L625 
или X90 

> L625 
или X90 
≤ L690 
или X100

> L690 
или X100
≤ L830 
или X120

≤ 508 (20,000) 27 (20) 27 (20) 27 (20) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 
> 508 (20,000) до  
≤ 762 (30,000) 27 (20) 27 (20) 27 (20) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 

> 762 (30,000) до  
≤ 914 (36,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 54 (40) 54 (40) 

> 914 (36,000) до  
≤ 1 219(48,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 54 (40) 68 (50) 

> 1 219 (48,000) до  
≤ 1 422 (56,000) 40 (30) 54 (40) 54 (40) 54 (40) 54 (40) 68 (50) 81 (60) 

> 1 422 (56,000) до  
≤ 2 134 (84,000) 40 (30) 54 (40) 68 (50) 68 (50) 81 (60) 95 (70) 108 (80) 

 
9.8.3 Испытания сварных швов труб и зоны термического влияния 
 
Минимальное среднее значение поглощенной энергии (для комплекта из трех образцов) 
для сварного шва и зоны термического влияния каждой трубы по результатам испытания 
полноразмерных образцов при температуре 0 °C (32 °F) или, если согласовано, при более 
низкой температуре испытаний, должно соответствовать следующим требованиям: 
 

a) 27 Дж (20 ft·lbt) для труб с D < 1 422 мм (56,000 дюйма) для марок стали или групп 
прочности  ≤  L555 или X80, 

b) 40 Дж (30 ft·lbt) для труб с D ≥ 1 422 мм (56,000 дюйма), и 
c) 40 Дж (30 ft·lbt) для труб марок стали или групп прочности > L555 или X80. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ. Зона термического влияния (HAZ) продольного сварного шва на трубах HFW обычно 
слишком узка и не позволяет точно взять пробу для изготовления образцов для испытаний на удар по Шар-
пи. Требование провести испытание зоны термического влияния (HAZ) сварного шва на удар по Шарпи от-
носится только к трубам SAWL/SAWH и COWL/COWH. 
 
9.9 Испытание падающим грузом (DWT) для сварных труб PSL 2 
 
9.9.1 По результатам каждого испытания (комплекта из двух образцов), средняя площадь 
вязкого разрушения должна быть ≥ 85 %, когда испытания проводятся при температуре 
0 °C (32 °F) или, если согласовано, при более низкой температуре испытаний. Для труб со 
стенками толщиной > 25,4 мм критерии приемки по результатам испытания падающим 
грузом (DWT) должны быть согласованы.  
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Такое значение площади вязкого разрушения обеспечивает достаточную стойкость к вяз-
кому разрушению при температуре, равной температуре испытания или выше ее. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Достаточная площадь вязкого разрушения в сочетании с достаточной поглощенной энер-
гией, полученной на образце с V-образным надрезом (CVN), необходимы для предотвращения хрупкого 
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разрушения и контроля вязкого разрушения в газопроводах по механическим свойствам тела трубы (см. 
Приложение G и Таблицу 20). 
 
9.9.2. Допускается проведение испытаний при температурах ниже заданной температуры 
испытания, если применимые требования к площади вязкого разрушения выполняются 
при таких более низких температурах. 
 
9.10 Состояние поверхности, несовершенства и дефекты 
 
9.10.1 Общие положения 
 
9.10.1.1 Все трубы не должны содержать дефектов в готовом состоянии.  
 
9.10.1.2 Все трубы не должны иметь трещин, выпотов и утечек. 
 
9.10.1.3 Критерии приемки для несовершенств, выявленных неразрушающим контролем, 
должны соответствовать требованиям Приложения E. 
 
9.10.2 Подрезы 
 
Подрезы на трубах SAW и COW, выявляемые при внешнем осмотре, должны быть изуче-
ны, классифицированы и обработаны следующим образом: 

a) Подрезы глубиной ≤ 0,4 мм (0,016 дюйма) допускаются независимо от длины и 
должны обрабатываться, как указано в C.1. 

b) Подрезы глубиной > 0,4 мм (0,016 дюйма), но ≤ 0,8 мм (0,031 дюйма), допустимы 
при условии, что 

1) длина отдельных подрезов ≤ 0,5t, 
2) глубина отдельных подрезов ≤ 0,1t, 
3) на любом отрезке сварного шва длиной 300 мм (12,0 дюймов) не более двух 

таких подрезов, и 
4) все такие подрезы обработаны в соответствии с требованиями C.2. 

c) Подрезы, параметры которых выходят за пределы, указанные в b), должны класси-
фицироваться как дефекты и должны обрабатываться в соответствии с требова-
ниями C.3. 

 
9.10.3 Поджоги от дуги 
 
9.10.3.1 Поджоги должны классифицироваться, как дефекты.  
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Поджоги представляют собой локализованные точки плавления поверхности, возникшие 
вследствие образования дуги между электродом или землей и поверхностью трубы. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Следы контактов на трубах EW, выглядящие как прерывистые метки вдоль линии плав-
ления, которые возникли вследствие электрического контакта между электродами, подающими сварочный 
ток, и поверхностью трубы, рассматриваются в соответствии с 9.10.7. 
 
9.10.3.2 Поджоги должны обрабатываться в соответствии с требованиями C.2, C.3 b) или 
C.3 c), за исключением случаев, когда их можно удалить зачисткой или механической об-
работкой при условии, что образующаяся вследствие этого полость тщательно зачищается 
и проверяется на полноту удаления поврежденного материала путем травления 10%-ным 
раствором персульфата аммония или использования 5%-ного раствора ниталя.  
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9.10.4 Расслоения 
 
Выходящие на торец или скос торца трубы расслоения или включения, длина которых по 
окружности, определяемая визуально, > 6,4 мм (0,250 дюйма), должны классифицировать-
ся как дефекты. Трубы с такими дефектами должны быть забракованы или подрезаны, по-
ка на концах трубы не останется следов таких расслоений или включений. 
 
9.10.5 Геометрические отклонения 
 
9.10.5.1 Геометрические отклонения от правильной цилиндрической формы трубы, кроме 
вмятин, (такие как плоские впадины и выступы), которые возникают в процессе формооб-
разования трубы или при выполнении технологических операций с глубиной более 3,2 мм 
(0,125 дюйма), если измерять их, как расстояние между крайней точкой отклонения и ли-
нией продления нормального контура трубы, должны считаться дефектами и должны об-
рабатываться в соответствии с требованиями C.3 b) или C.3 c). 
 
9.10.5.2 Длина вмятин в любом направлении должна быть ≤ 0,5 D, а глубина, если изме-
рять ее, как расстояние между крайней точкой отклонения и линией продления нормаль-
ного контура трубы, не должна превышать следующих значений: 
 

a) 3,2 мм (0,125 дюйма) для вмятин с остроконечным дном, возникших при формооб-
разовании в холодном состоянии; 

b) 6,4 мм (0,250 дюйма) для других вмятин. 
 
Вмятины, параметры которых превышают установленные значения, должны считаться 
дефектами и обрабатываться в соответствии с требованиями C.3 b) или C.3 c). 
 
9.10.6 Участки повышенной твердости 
 
Участки повышенной твердости размером более 50 мм (2,0 дюймов) в любом направлении 
должны классифицироваться как дефекты, если их твердость превышает 35 HRC, 345 
HV10 или 327 HBW по отдельным отпечаткам. Трубы с такими дефектами должны обра-
батываться в соответствии с требованиями C.3 b) или C.3 c). 
 
9.10.7 Другие несовершенства поверхности 
 
Другие несовершенства поверхности, обнаруженные при визуальном осмотре, должны 
быть изучены, классифицированы и обработаны следующим образом: 

a) Несовершенства глубиной ≤ 0,125t, которые не уменьшают толщину стенки ниже 
минимально допустимого значения, должны быть классифицированы как допусти-
мые несовершенства и должны обрабатываться в соответствии с требованиями C.1. 

b) Несовершенства глубиной > 0,125t, которые не уменьшают толщину стенки ниже 
минимально допустимого значения, должны быть классифицированы как дефекты 
и должны быть зачищены шлифованием в соответствии с требованиями C.2 или 
должны быть обработаны в соответствии с требованиями C.3. 

c) Несовершенства, которые уменьшают толщину стенки ниже минимально допусти-
мого значения, должны быть классифицированы как дефекты и должны быть обра-
ботаны в соответствии с требованиями параграфа C.3. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Под «несовершенствами, которые уменьшают толщину стенки ниже минимально допусти-
мого значения» понимаются несовершенства, толщина стенки под которыми меньше минимально допусти-
мой толщины стенки. 
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9.11 Размеры, масса и отклонения 
 
9.11.1 Размеры 
 
9.11.1.1 Трубы должны поставляться с размерами, указанными в заказе на поставку, с уче-
том допустимых отклонений. 
 
9.11.1.2 Заданный наружный диаметр и заданная толщина стенки должны быть в преде-
лах, установленных Таблицей 9. 
 
9.11.1.3 Трубы должны поставляться приблизительной или произвольной длины, как ука-
зано в заказе на поставку. 
 
9.11.2 Масса на единицу длины 
 
Масса на единицу длины ρl, выраженная в кг/м (фунт/фут) должна рассчитываться по сле-
дующему уравнению: 
 

ρl = t(D – t)×C       (4) 
где: 
D заданный наружный диаметр, выраженный в миллиметрах (дюймах); 
t  заданная толщина стенки, выраженная в миллиметрах (дюймах); 
C 0,024 66 при расчетах в единицах SI и 10,69 при расчетах в единицах USC. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ. Номинальная масса трубы представляет собой произведение ее длины на массу единицы 
длины. 
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Таблица 9 – Допустимый заданный наружный диаметр и заданная толщина стенки 
Заданная толщина стенки t, мм (дюймы) Заданный наружный диаметр 

D, мм (дюймы) Специальные трубы с  
гладкими концами a Обычные трубы с гладкими концами

≥ 10,3 (0,405) до < 13,7 (0,540)  ≥ 1,7 (0,068) до ≤ 2,4 (0,094) 
≥ 13,7 (0,540) до < 17,1 (0,675)  ≥ 2,2 (0,088) до ≤ 3,0 (0,118) 
≥ 17,1 (0,675) до < 21,3 (0,840)  ≥ 2,3 (0,091) до ≤ 3,2 (0,125) 
≥ 21,3 (0,840) до < 26,7 (1,050)  ≥ 2,1 (0,083) до ≤ 7,5 (0,294) 
≥ 26,7 (1,050) до < 33,4 (1,315)  ≥ 2,1 (0,083) до ≤ 7,8 (0,308) 
≥ 33,4 (1,315) до < 48,3 (1,900)  ≥ 2,1 (0,083) до ≤ 10,0 (0,394) 
≥ 48,3 (1,900) до < 60,3 (2,375)  ≥ 2,1 (0,083) до ≤ 12,5 (0,492) 
≥ 60,3 (2,375) до < 73,0 (2,875) ≥2,1 (0,083) до ≤ 3,6 (0,141) > 3,6 (0,141) до ≤ 14,2 (0,559) 
≥ 73,0 (2,875) до < 88,9 (3,500) ≥2,1 (0,083) до ≤ 3,6 (0,141) > 3,6 (0,141) до ≤ 20,0 (0,787) 
≥ 88,9 (3,500) до < 101,6 (4,000) ≥2,1 (0,083) до ≤ 4,0 (0,156) > 4,0 (0,156) до ≤ 22,0 (0,866) 
≥ 101,6 (4,000) до < 168,3 (6,625) ≥2,1 (0,083) до ≤ 4,0 (0,156) > 4,0 (0,156) до ≤ 25,0 (0,984) 
≥ 168,3 (6,625) до < 219,1 (8,625) ≥2,1 (0,083) до ≤ 4,0 (0,156) > 4,0 (0,156) до ≤ 40,0 (1,575) 
≥ 219,1 (8,625) до < 273,1 (10,750) ≥ 3,2 (0,125) до ≤ 4,0 (0,156) > 4,0 (0,156) до ≤ 40,0 (1,575) 
≥ 273,1 (10,750) до < 323,9 (12,750) ≥ 3,6 (0,141) до ≤ 5,2 (0,203) > 5,2 (0,203) до ≤ 45,0 (1,771) 
≥ 323,9 (12,750) до < 355,6 (14,000) ≥ 4,0 (0,156) до ≤ 5,6 (0,219) > 5,6 (0,219) до ≤ 45,0 (1,771) 
≥ 355,6 (14,000) до < 457 (18,000) ≥ 4,5 (0,177) до ≤ 7,1 (0,281) >7,1 (0,281) до ≤ 45,0 (1,771) 
≥ 457 (18,000) до < 559 (22,000) ≥ 4,8 (0,188) до ≤ 7,1 (0,281) >7,1 (0,281) до ≤ 45,0 (1,771) 
≥ 559 (22,000) до < 711 (28,000) ≥ 5,6 (0,219) до ≤ 7,1 (0,281) >7,1 (0,281) до ≤ 45,0 (1,771) 
≥ 711 (28,000) до < 864 (34,000) ≥ 5,6 (0,219) до ≤ 7,1 (0,281) >7,1 (0,281) до ≤ 52,0 (2,050) 
≥ 864 (34,000) до < 965 (38,000)  ≥ 5,6 (0,219) до ≤ 52,0 (2,050) 
≥ 965 (38,000) до < 1 442 (56,000)  ≥ 6,4 (0,250) до ≤ 52,0 (2,050) 
≥ 1 442 (56,000) до < 1 829 (72,000)  ≥ 9,5 (0,375) до ≤ 52,0 (2,050) 
≥ 1 829 (72,000) до < 2 134 (84,000)  ≥ 10,3 (0,406) до ≤ 52,0 (2,050) 
ПРИМЕЧАНИЕ. Стандартизованные величины заданного наружного диаметра и заданной толщины стенки 
трубы даны в стандартах ISO 4200[5] и ASME B36.10M[6]. 
a Трубы, в которых используется сочетание заданного наружного диаметра и заданной толщины стенки, назы-
ваются специальными трубами с гладкими концами. Другие сочетания, указанные в данной Таблице, назы-
ваются обычными трубами с гладкими концами. Трубы с сочетанием заданного наружного диаметра и за-
данной толщины стенки, которые являются промежуточными по отношению к величинам в Таблице, счита-
ются специальными трубами с гладкими концами, если следующее меньшее значение в Таблице представля-
ет специальную трубу с гладкими концами; другие промежуточные сочетания считаются размерами обыч-
ных труб с гладкими концами. 
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9.11.3 Отклонения диаметра, толщины стенки, длины и прямолинейности 
 
9.11.3.1 За исключением предусмотренного C.2.3, отклонения диаметра и овальность 
должны соответствовать требованиям Таблицы 10 (см. 10.2.8.2). 
 

Таблица 10 – Отклонения диаметра и овальность 

Отклонения диаметра мм (дюймы) Отклонения овальности 
мм (дюймы) 

Труба, кроме концов a Конец трубы a,b,c Труба, кро-
ме концов a 

Конец  
трубы a,b,c 

Заданный на-
ружный диа-
метр D, мм 
(дюймы) бесшовная 

труба 
сварная 
труба 

бесшовная 
труба 

сварная 
труба 

 
 

 
 

< 60,3 (2,375) - 0,8 (0,031) до + 0,4 (0,016) d 

≥ 60,3 (2,375) 
до ≤ 168,3 

(6,625) 
± 0,0075 D 

- 0,4 (0,016) до + 1,6 
(0,063) 

> 168,3 (6,625) 
до ≤ 610 
(24,000) 

± 0,0075 D 
± 0,0075 D, но 
не более ± 3,2 

(0,125) 

± 0,005 D, но не более 
 ± 1,6 (0,063) 

0,020 D 0,015 D 

> 610 (24,000) 
до ≤ 1 422 
(56,000) 

± 0,01 D 
± 0,005 D, но 
не более 

± 4,0 (0,160) 

± 2,0 
(0,079) ± 1,6 (0,063) 

0,015 D, но 
не более 15 
(0,6), для 

D/t ≤ 75, по 
согласова-
нию для  
D/t > 75 

0,01 D, но 
не более 13 
(0,5), для 

D/t ≤ 75, по 
согласова-
нию для  
D/t > 75 

> 1 422 (56,000) По согласованию 
a Конец трубы – это участок длиной 100 мм (4,0 дюйма) с каждой стороны трубы.  
b Для бесшовных труб отклонения применяются для t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма), отклонения для труб с 
большей толщиной стенки должны быть согласованы. 

c Для труб с D ≥ 219,1 мм (8,625 дюйма) может быть определено отклонение диаметра и овальность по рас-
четному внутреннему диаметру (заданный наружный диаметр минус двойная заданная толщина стенки), 
или по измеренному внутреннему диаметру, а не по заданному наружному диаметру (см. 10.2.8.3). 

d Включен в отклонение диаметра. 
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9.11.3.2 Отклонение толщины стенки должны соответствовать требованиям Таблицы 11. 
 

Таблица 11 – Отклонения толщины стенки 
Толщина стенки 
t, мм (дюймы) 

Отклонения a 
мм (дюймы) 

Бесшовные трубы b 

≤ 4,0 (0,157) + 0,6 (0,024) 
– 0,5 (0,020) 

> 4,0 (0,157) до < 25,0 (0,984) + 0,150 t 
– 0,125 t 

≥ 25,0 (0,984) + 3,7 (0,146) или + 0,1 t, в зависимости от того, что больше 
- 3,0 (0,120) или - 0,1 t, в зависимости от того, что больше 
Сварные трубы c,d 

≤ 5,0 (0,197) ± 0,5 (0,020) 
> 5,0 (0,197) до < 15,0 (0,591) ± 0,1 t 

≥ 15,0 (0,591) ± 1,5 (0,060) 
a Если в заказе на поставку указано меньшее минусовое отклонение толщины стенки, чем допустимое от-
клонение, указанное в Таблице, плюсовое отклонение должно быть увеличено настолько, чтобы сохра-
нить допустимое поле отклонений. 

b Для труб с D ≥ 355,6 мм (14,000 дюйма) и t ≥ 25,0 мм (0,984 дюйма) толщина стенки локально может вы-
ходить за пределы плюсового отклонения толщины стенки на дополнительные 0,05t при условии, что не 
будет превышено плюсовое отклонение массы (см. 9.14).  

c Плюсовое отклонение толщины стенки не применяется к зоне сварного шва.  
d Дополнительные ограничения приведены в параграфе 9.13.2. 
 
9.11.3.3. Отклонения длины должны отвечать следующим требованиям: 
 
a) Если не согласовано иное, трубы произвольной длины поставляются с отклонениями, 

указанными в Таблице 12. 
b) Трубы приблизительной длины должны поставляться с отклонениями ± 500 мм              

(20 дюймов). 
 

Таблица 12 – Отклонения для труб произвольной длины 

Обозначение интервала 
произвольной длины, 

м (футы) 

Минимальная длина, 
м (футы) 

Минимальная средняя 
длина для каждой по-

зиции заказа, 
м (футы) 

Максимальная длина, 
м (футы) 

Трубы с резьбой и муфтами 
6 (20) 4,88 (16,0) 5,33 (17,5) 6,86 (22,5) 
9 (30) 4,11 (13,5) 8,00 (26,2) 10,29 (33,8) 

12 (40) 6,71 (22,0) 10,67 (35,0) 13,72 (45,0) 
Трубы с гладкими концами 

6 (20) 2,74 (9,0) 5,33 (17,5) 6,86 (22,5) 
9 (30) 4,11 (13,5) 8,00 (26,2) 10,29 (33,8) 

12 (40) 4,27 (14,0) 10,67 (35,0) 13,72 (45,0) 
15 (50) 5,33 (17,5) 13,35 (43,8) 16,76 (55,0) 
18 (60) 6,40 (21,0) 16,00 (52,5) 19,81 (65,0) 
24 (80) 8,53 (28,0) 21,34 (70,0) 25,91 (85,0) 

 
9.11.3.4 Отклонения от прямолинейности должны соответствовать следующим требовани-
ям: 
 

a) Общее отклонение от прямолинейности всей длины трубы должно быть ≤ 0,2 % 
длины трубы, как показано на рисунке 1. 
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b) Местное отклонение от прямолинейности на участке длиной 1000 мм (36 дюймов) 
от каждого конца трубы должно быть ≤ 4,0 мм (0,156 дюйма), как показано на ри-
сунке 2. 

 

 
Пояснения: 
1 натянутая струна или проволока 
2 труба 

Рис. 1 – Измерение прямолинейности всей длины трубы 
 
 
 

Размеры в мм (дюймах) 

 
Пояснения: 
1 линейка 
2 труба 

Рис. 2 – Измерение концевой прямолинейности 
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9.12 Отделка концов труб 
 
9.12.1 Общие положения 
 
9.12.1.1 Трубы группы прочности L175P или A25P уровня PSL 1 должны поставляться с 
нарезными концами; трубы других групп прочности уровня PSL 1 должны поставляться с 
гладкими концами, если в заказе на поставку не указана другая допустимая отделка кон-
цов (см. табл. 2). 
9.12.1.2 Трубы уровня PSL 2 должны поставляться с гладкими концами. 
9.12.1.3 На концах труб не должно быть заусенцев. 
9.12.1.4 Неперпендикулярность, измеряемая, как показано на рисунке 3, должна быть ≤ 1,6 мм 
(0,063 дюйма). 

 
Пояснение: 
1 неперпендикулярность 

Рис. 3 – Неперпендикулярность 
 

 
9.12.2 Нарезные концы (только PSL 1) 
 
9.12.2.1 Нарезные концы должны отвечать требованиям к нарезанию резьбы, контролю и 
калибровке резьбы по стандарту API Spec 5B. 
9.12.2.2 На одном конце каждой нарезной трубы должна быть установлена муфта, соот-
ветствующая требованиям Приложения F, другой конец трубы должна быть обеспечен 
защитой резьбы, соответствующей требованиям параграфа 12.2. 
9.12.2.3 Муфты должны быть установлены на трубу ручным свинчиванием или, по согла-
сованию, механическим свинчиванием.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Ручное свинчивание означает свинчивание с таким усилием, чтобы муфту нельзя было 
снять без ключа. Цель свинчивания муфт с таким усилием заключается в том, чтобы облегчить развинчива-
ние муфт для очистки и контроля резьбы и нанесения новой многокомпонентной смазки перед прокладкой 
труб. Такая процедура была признана необходимой для предотвращения утечек через резьбу, особенно на 
газопроводах, поскольку муфты, установленные на заводе-изготовителе при помощи механического свин-
чивания, являются герметичными на момент свинчивания, но могут разгерметизироваться в процессе транс-
портировки, операций погрузки-разгрузки и укладки. 
 
9.12.2.4. Перед свинчиванием соединения на всю поверхность резьбы муфты или соответ-
ствующей резьбы на конце трубы необходимо нанести многокомпонентную смазку для 
резьбы, отвечающую по характеристикам требованиям стандарта ISO 13678 или API RP 
5A3. Все открытые витки резьбы должны быть покрыты этой же многокомпонентной 
смазкой или смазкой для хранения, но другого цвета. Если не согласовано иное, выбор 
многокомпонентной смазки остается за изготовителем. Какая бы смазка ни использова-
лась, она должна накладываться на чистую и достаточно сухую поверхность – без влаги и 
смазочно-охлаждающих жидкостей.  
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9.12.3 Раструбные концы (только трубы уровня PSL 1) 
9.12.3.1 Трубы с раструбными концами должны поставляться с одним раструбным кон-
цом, форма и размеры которого должны соответствовать требованиям заказа на поставку.  

9.12.3.2 Визуальный контроль раструбных концов должен производиться в соответствии с 
требованиями 9.10. 

9.12.4 Концы, подготовленные для специальных муфт (только трубы уровня PSL 1) 
9.12.4.1 Если применимо, трубы поставляются с обоими концами, подготовленными под 
свинчивание со специальными муфтами, форма и размеры концов должны соответство-
вать требованиям заказа на поставку. 

9.12.4.2 Для правильного навинчивания муфт на длине 200 мм (8,0 дюймов) от каждого 
конца трубы не должно быть отпечатков, выступов и следов инструмента. 

9.12.5 Гладкие концы 
9.12.5.1 Если не согласовано иное, торцы труб с гладкими концами с толщиной стенки 

t ≤ 3,2 мм (0,125 дюйма) должны быть подрезаны перпендикулярно. 

9.12.5.2 Если не согласовано иное, на торцах труб с гладкими концами с толщиной стенки 
t > 3,2 мм (0,125 дюйма) должен быть выполнен скос под сварку. За исключением случаев, 
предусмотренных 9.12.5.3, угол скоса, измеряемый от линии, проведенной перпендику-
лярно оси трубы, должен быть равным 30° с отклонениями +5°/0°, а ширина торцевого 
притупления скоса должна быть равной 1,6 мм (0,063 дюйма) с отклонениями ± 0,8 мм 
(0,031 дюйма). 

9.12.5.3 По согласованию допускается поставлять трубы с другим скосом, например, по 
стандарту ISO 6761 [7]. 

9.12.5.4 Если производится механическая обработка или шлифование внутренней поверх-
ности трубы, то угол внутреннего скоса, измеренный относительно продольной оси тру-
бы, не должен превышать следующих значений: 

c) для бесшовных труб допустимого значения, указанного в Таблице 13; 
d) для сварных труб 7,0°. 

 
Таблица 13 – Максимальный угол внутреннего скоса для бесшовных труб 

Заданная толщина стенки 
t, мм (дюймы) 

Максимальный угол скоса 
° 

< 10,5 (0,413) 7,0 
≥ 10,5 (0,413) до < 14,0 (0,551) 9,5 
≥ 14,0 (0,551) до < 17,0 (0,669) 11,0 

≥ 17,0 (0,669) 14,0 
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9.13 Отклонения сварных швов 
 
9.13.1 Радиальное смещение кромок полосы / листа 
 
Для труб EW и LW радиальное смещение кромок полосы / листа [см. рис. 4а)] не должно 
приводить к тому, что остаточная толщина стенки в сварном шве окажется менее мини-
мально допустимой толщины стенки. 
 
Для труб SAW и COW радиальное смещение кромок полосы / листа [см. рис. 4b) или рис. 
4c), в зависимости от того, какой из них применим], не должно превышать допустимого 
значения, указанного в Таблице 14. 
 

 
Пояснение: 
1 остаточная толщина стенки в сварном шве 
 

a) Радиальное смещение кромок полосы / листа на трубах EW и LW 
 

 
Пояснения: 

1 наружное радиальное смещение  
2 высота наружного валика сварного шва 
3 высота внутреннего валика сварного шва 
4 внутреннее радиальное смещение 

 
b) Радиальное смещение кромок полосы / листа и высота валиков сварного шва  

на трубах SAW 
 

 
Пояснения: 

1 наружное радиальное смещение 
2 высота наружного валика сварного шва 
3 высота внутреннего валика сварного шва 
4 внутреннее радиальное смещение 

 
c) Радиальное смещение кромок полосы / листа и высота валиков сварного шва  

на трубах COW 
 

Рис. 4 – Отклонения размеров сварного шва 
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Пояснение: 
1 смещение 

d) Смещение валиков сварного шва на трубах SAW 
 

 
Пояснение: 
1 смещение 

e) Смещение валиков сварного шва на трубах COW 
 

Рис. 4 – Отклонения размеров сварного шва (окончание) 
 

Таблица 14 – Максимально допустимое радиальное смещение для труб SAW и COW 

Заданная толщина стенки 
t, мм (дюймы) 

Максимально допустимое радиальное 
смещение a 
мм (дюймы) 

≤ 15,0 (0,590) 1,5 (0,060) 
> 15,0 (0,590) до ≤ 25,0 (0,984) 0,1 t 

> 25,0 (0,984) 2,5 (0,098) 
а Данные предельные значения применяются также к стыковым сварным швам полос / листов. 
 
9.13.2 Высота грата или валика / усиления сварного шва 
 
9.13.2.1 Для труб EW и LW должны применяться следующие требования: 
a) Наружный грат должен быть удален практически заподлицо.  
b) Внутренний грат не должен выступать за контур трубы более, чем на 1,5 мм (0,060 

дюйма). 
c) Толщина стенки в месте удаления грата не должна быть менее минимально допусти-

мой толщины стенки.  
d) Глубина утонения, образующегося в результате удаления внутреннего грата, не долж-

на превышать значений, указанных в Таблице 15. 
 

Таблица 15 – Максимально допустимая глубина утонения на трубах EW и LW 

Заданная толщина стенки 
t, мм (дюймы) 

Максимально допустимая 
глубина утонения a 

мм (дюймы) 
≤ 4,0 (0,156) 0,1 t 

> 4,0 (0,156) до ≤ 8,0 (0,312) 0,4 (0,016) 
> 8,0 (0,312) 0,05 t 

a Глубина утонения определяется как разность между толщиной стенки на расстоянии примерно 25 
мм (1 дюйма) от линии сварного шва и минимальной толщиной стенки в месте удаления грата. 
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9.13.2.2 Для труб SAW и COW должны применяться следующие требования: 
a) Выпуклые поверхности внутреннего и наружного валиков сварного шва, кроме 

зоны удаления, не должны находиться ниже прилежащей поверхности трубы. 
b) Переход между валиками сварного шва и прилежащей поверхностью трубы дол-

жен быть плавным. 
c) Внутренний валик сварного шва должен быть удален шлифованием на расстоянии 

не менее 100 мм (4,0 дюйма) от каждого конца трубы настолько, чтобы он не вы-
ступал над прилежащей поверхностью трубы более, чем на 0,5 мм (0,020 дюйма). 
На остальной части трубы возвышение внутреннего валика сварного шва над при-
лежащей поверхностью трубы не должно превышать соответствующих значений, 
указанных в Таблице 16. 

d) Возвышение наружного валика сварного шва над прилежащей поверхностью тру-
бы не должно превышать соответствующих значений, указанных в Таблице 16. 

e) По согласованию наружный валик сварного шва может быть удален шлифованием 
на расстоянии не менее 150 мм (6,0 дюймов) от каждого конца трубы настолько, 
чтобы он не выступал над прилежащей поверхностью трубы более чем на 0,5 мм 
(0,020 дюйма). 

 
Таблица 16 – Максимально допустимая высота валика сварного шва 

для труб SAW и COW (кроме концов трубы) 

Высота валика сварного шва a 
мм (дюймы), максимум Заданная толщина стенки 

t, мм (дюймы) внутренний валик наружный валик 
≤ 13,0 (0,512) 3,5 (0,138) 3,5 (0,138) 
> 13,0 (0,512) 3,5 (0,138) 4,5 (0,177) 

a По своему усмотрению изготовитель может сошлифовать валики сварных швов с высотой, превышающей 
допустимую, до допустимой высоты. 

 
9.13.3 Смещение валиков сварных швов на трубах SAW и COW 

Смещение валиков сварных швов на трубах SAW (см. рис. 4d) и трубах COW (см. рис. 4e) 
не является основанием для отбраковки, если было обеспечено полное проплавление и 
полное сплавление, что должно быть подтверждено результатами неразрушающего кон-
троля. У труб с заданной толщиной стенки t ≤ 20 мм (0,8 дюйма) смещение валиков свар-
ного шва не должно превышать 3 мм (0,1 дюйма), или 4 мм (0,16 дюйма) у труб с задан-
ной толщиной стенки > 20 мм (0,8 дюйма) . 
 
9.14 Отклонение массы 
 
9.14.1 За исключением предусмотренного в 9.14.2, масса каждой отдельной трубы не 
должна отклоняться от своей номинальной массы, рассчитанной путем умножения ее 
длины на массу единицы длины (см. 9.11.2), более чем на: 
 

a) для специальных труб с гладкими концами (см. табл. 9):     + 10,0 % или - 5,0 %; 
b) для труб марок стали или групп прочности L175, L175P, A25 и A25P:  
                                                                                                           + 10,0 % или - 5,0 %; 
c) для всех других труб: + 10,0 % или - 3,5 %. 

 
9.14.2 Если в заказе на поставку указано меньшее минусовое отклонение толщины стенки, 
чем соответствующее отклонение, указанное в Таблице 11, плюсовое отклонение массы 
должно быть увеличено на процент, эквивалентный соответствующему процентному 
уменьшению минусового отклонения толщины стенки. 
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9.14.3 Для каждой позиции заказа общей массой 18 метрических тонн (20 коротких тонн) 
или более, масса позиции заказа не должна отклоняться от своей номинальной массы, рас-
считанной путем умножения общей длины труб в позиции заказа на массу единицы длины 
(см. 9.11.2), более чем на: 

a) для марок стали или группы прочности  L175, L175P, A25 и A25P: - 3,5 %; 
b) для всех других марок стали или групп прочности: - 1,75 %. 

 
9.15 Свариваемость труб уровня PSL 2 
 
По согласованию изготовитель должен представить данные о свариваемости для соответ-
ствующего типа стали или провести испытания свариваемости в соответствии с требова-
ниями и критериями приемки, указанными в заказе на поставку. 
 
Требования к химическому составу сталей и, в частности, предельные значения CEPcm и 
CEIIW (см. Таблицу 5, Таблицу H.1 или Таблицу J.1, в зависимости от того, какая из них 
применима) были выбраны так, чтобы облегчить свариваемость материала; однако, необ-
ходимо учесть то, что поведение сталей во время сварки и после нее зависит не только от 
химического состава стали, но также и от использованных расходных материалов, усло-
вий разделки шва и выполнения самой сварки. 
 
 
10 Контроль 
 
10.1 Виды контроля и документов, оформляемых по результатам контроля 
 
10.1.1 Общие положения 
 
10.1.1.1 Соответствие требованиям заказа на поставку должно быть проверено специаль-
ным контролем в соответствии со стандартом ISO 10474. 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. В ISO 10474 «специальный контроль» называется «специальный контроль и испытания». 
ПРИМЕЧАНИЕ 2. Для целей данного положения EN 10204 считается эквивалентным ISO 10474. 
 
10.1.1.2 Документы, оформляемые по результатам контроля, должны быть выполнены в 
печатном виде или электронном виде, пригодном для электронного обмена документами в 
соответствии с соглашением об электронном обмене документами между покупателем и 
изготовителем. 
 
10.1.2 Документы, оформляемые по результатам контроля, для труб уровня PSL 1 
10.1.2.1 Если согласовано, изготовитель должен представить Сертификат приемки типа 
3.1.A, 3.1.B или 3.1.C в соответствии со стандартом ISO 10474:1991 или Сертификат при-
емки типа 3.1 или 3.2 в соответствии со стандартом EN 10204:2004. 

10.1.2.2. Если оговорено представление документа о приемке, изготовитель должен пре-
доставить соответствующую информацию по каждой позиции заказа, из следующего пе-
речня: 

a) заданный наружный диаметр, заданная толщина стенки, PSL, тип трубы, группа проч-
ности трубы и состояние поставки; 

b) химический состав (плавки и продукции); 
c) результаты испытания на растяжение, тип, размер, расположение и ориентация образ-

цов; 
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d) заданное минимальное давление гидростатического испытания и заданная длитель-
ность испытания; 

e) для сварных труб – применяемый метод неразрушающего контроля сварного шва 
(рентгенографический, ультразвуковой или электромагнитный), а также тип и размер 
применяемого эталонного отражателя или эталона качества изображения; 

f) для бесшовных труб – применяемый метод неразрушающего контроля (ультразвуко-
вая, электромагнитная или магнитопорошковая дефектоскопия), а также тип и размер 
применяемого эталонного отражателя; 

g) для труб EW и LW – минимальная температура термообработки сварного шва или, в 
соответствующем случае, указание на то, что термообработка не производилась; 

h) результаты любых дополнительных испытаний, указанных в заказе на поставку. 
 
10.1.3 Документы, оформляемые по результатам контроля, для труб уровня PSL 2 
 
10.1.3.1 Изготовитель должен представить Сертификат приемки типа 3.1.B по стандарту 
ISO 10474:1991 или Сертификат приемки типа 3.1 по стандарту EN 10204:2004, если в за-
каз на поставку не включено требование предоставить Сертификат приемки типа 3.1.A 
или 3.1.С, или Протокол приемки типа 3.2 по стандарту ISO 10474:1991, или Сертификат 
приемки типа 3.2 по стандарту EN 10204:2004. 
 
10.1.3.2 Изготовитель должен предоставить соответствующую информацию по каждой 
позиции заказа, из следующего перечня: 
 

a) заданный наружный диаметр, заданная толщина стенки, группа прочности трубы, 
PSL, тип трубы и состояние поставки; 

b) химический состав (плавки и продукции) и углеродный эквивалент (для химиче-
ского состава продукции и критерий приемки); 

c) результаты испытания на растяжение, тип, размер, расположение и ориентация об-
разцов; 

d) результаты испытания на удар образцов с V-образным надрезом (CVN); размер, 
расположение и ориентация образцов; температура испытания и критерии приемки 
для образцов применяемого размера; 

e) для сварных труб – результаты испытания падающим грузом (DWT) (отдельные 
результаты и средний результат для каждого испытания); 

f) заданное минимальное давление гидростатического испытания и заданная дли-
тельность испытания; 

g) для сварных труб – применяемый метод неразрушающего контроля сварного шва 
(рентгенографический, ультразвуковой или электромагнитный), а также тип и раз-
мер применяемого эталонного отражателя или эталона качества изображения; 

h) для бесшовных труб – применяемый метод неразрушающего контроля (ультразву-
ковой, электромагнитный или магнитопорошковый), а также тип и размер приме-
няемого эталонного отражателя; 

i) для труб HFW – минимальная температура термообработки сварного шва; 
j) результаты любых дополнительных испытаний, указанных в заказе на поставку. 

 
10.2 Конкретные виды контроля 
 
10.2.1 Периодичность контроля 
 
10.2.1.1 Периодичность контроля труб уровня PSL 1 должна соответствовать Таблице 17. 
 
10.2.1.2 Периодичность контроля труб уровня PSL 2 должна соответствовать Таблице 18. 
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Таблица 17 – Периодичность контроля труб уровня PSL 1 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Анализ плавки Все трубы 1 анализ на плавку стали 
Анализ продукции SMLS, CW, LFW, 

HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

2 анализа на плавку стали (пробы 
отбираются от разных изделий)  

Испытание на растяжение тела свар-
ных труб диаметром D ≤ 48,3 мм 
(1,900 дюйма) марки стали L175 или 
группы прочности A25 

CW, LFW или HFW

Испытание на растяжение тела свар-
ных труб диаметром D ≤ 48,3 мм 
(1,900 дюйма) марки стали L175P или 
группы прочности A25P 

CW 

Одно испытание на контрольную 
партиюe размером не более 25 метр. 
тонн (28 коротких тонн) труб 

Испытание на растяжение тела свар-
ных труб диаметром D > 48,3 мм 
(1,900 дюйма) марки стали L175 или 
группы прочности A25 

CW, LFW или HFW

Испытание на растяжение тела свар-
ных труб диаметром D > 48,3 мм 
(1,900 дюйма) марки стали L175P или 
группы прочности A25P 

CW 

Одно испытание на контрольную 
партию размером не более 50 метр. 
тонн (55 коротких тонн) труб 

Испытание на растяжение тела бес-
шовных труб 

SMLS 

Испытание на растяжение тела свар-
ных труб выше марки стали L175 или 
группы прочности A25 

LFW, HFW, LW, 
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную 
партию труб с одинаковым коэффи-
циентом холодного экспандирования 
a 

Испытание на растяжение продольно-
го или спирального сварного шва 
сварных труб диаметром D ≥ 219,1 
мм (8,625 дюйма) 

LFW, HFW, LW, 
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную 
партию труб с одинаковым коэффи-
циентом холодного экспандирования 
a,b,c 

Испытание на растяжение стыкового 
шва полос / листов для труб диамет-
ром D ≥ 219,1 мм (8,625 дюйма) 

SAWH или COWH Одно испытание на контрольную 
партию не более 100 труб с одинако-
вым коэффициентом холодного экс-
пандирования a,с,d 

Испытание на изгиб продольного 
сварного шва сварных труб диамет-
ром D ≤ 48,3 мм (1,900 дюйма) марок 
стали L175, L175P или групп прочно-
сти A25, A25P 

CW, LFW, 
HFW или LW 

Одно испытание на контрольную 
партию размером не более 25 метр. 
тонн (28 коротких тонн) труб 

Испытание на изгиб продольного 
сварного шва сварных труб диамет-
ром 48,3 мм (1,900 дюйма) < D ≤ 60,3 
мм (2,375 дюйма) марок стали L175, 
L175P или групп прочности A25,  
A25P 

CW, LFW, 
HFW или LW 

Одно испытание на контрольную 
партию размером не более 50 метр. 
тонн (55 коротких тонн) труб 

Испытание на направленный изгиб 
продольного или спирального сварно-
го шва сварных труб 

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную 
партию не более 50 труб одной груп-
пы прочности 

Испытание на направленный изгиб 
стыкового сварного шва полос / лис-
тов  

SAWH или COWH Одно испытание на контрольную 
партию не более 50 труб одной груп-
пы прочности d 
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Таблица 17 (продолжение) 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Испытание на направленный изгиб 
продольного сварного шва сварных 
труб диаметром D ≥ 323,9 мм (12,750 
дюйма) 

LW Одно испытание на контрольную 
партию не более 50 труб одной груп-
пы прочности 

Испытание сварных труб на сплющи-
вание 

CW, LFW, 
HFW или LW 

Как показано на рисунке 6 

Определение твердости участков по-
вышенной твердости сварных труб 
холодного формообразования  

LFW, HFW, LW, 
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Любой участок повышенной твердо-
сти размером более 50 мм (2,0 дюй-
ма) в любом направлении 

Гидростатическое испытание SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

Каждая труба 

Макрографический контроль про-
дольного или спирального сварного 
шва сварных труб 

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

По меньшей мере, одно испытание в 
смену плюс испытание при любом 
изменении размера труб в течение 
рабочей смены; или, если применимы 
положения 10.2.5.3, в начале произ-
водства каждого сочетания заданного 
наружного диаметра и заданной тол-
щины стенки 

Металлографический контроль про-
дольного сварного шва сварных труб 

LFW или HFW По меньшей мере, одно испытание в 
смену плюс испытание при любом 
изменении группы прочности, задан-
ного наружного диаметра или задан-
ной толщины стенки; плюс одно ис-
пытание в случае значительных от-
клонений от условий термообработки

Визуальный контроль SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

Каждая труба, кроме случаев, огово-
ренных в 10.2.7.2 

Диаметр и овальность труб SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

По меньшей мере, одно испытание 
каждые 4 часа рабочей смены плюс 
испытание при любом изменении 
размера труб в течение рабочей сме-
ны 

Измерение толщины стенки Все трубы Каждая труба (см. 10.2.8.5) 
Контроль других размеров SMLS, CW, LFW, 

HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

Произвольный контроль по усмотре-
нию изготовителя 

Взвешивание труб диаметром  
D < 141,3 мм (5,563 дюйма) 

SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

Каждая труба или каждая партия, 
выбор остается на усмотрение изго-
товителя 

Взвешивание труб диаметром  
D ≥ 141,3 мм (5,563 дюйма) 

SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

Каждая труба 
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Таблица 17 (продолжение) 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Неразрушающий контроль SMLS, CW, LFW, 
HFW, LW, SAWL, 
SAWH, COWL или 
COWH 

В соответствии с Приложением E 

a Коэффициент холодного экспандирования устанавливается изготовителем и рассчитывается по указанно-
му наружному диаметру или окружности до экспандирования и наружному диаметру или окружности по-
сле экспандирования. Увеличение или уменьшение коэффициента холодного экспандирования более, чем 
на 0,002 требует формирования новой контрольной партии. 

b Для труб с двумя швами оба продольных сварных шва в трубе, выбранной в качестве представителя кон-
трольной партии, подлежат контролю. 

c Кроме того, не реже одного раза в неделю испытывается труба с каждого сварочного агрегата. 
d Применяется только к готовым трубам со спиральным сварным швом, у которых есть стыковые сварные 
швы полос / листов. 

e Определение "контрольной партии" дано в 4.49. 
 

Таблица 18 – Периодичность контроля труб уровня PSL 2 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Анализ плавки Все трубы 1 анализ на плавку стали 
Анализ продукции SMLS, HFW,  

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

2 анализа на плавку стали (пробы от-
бираются от разных изделий) 

Испытание на растяжение тела трубы SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тиюe труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандированияa 

Испытание на растяжение продольно-
го или спирального сварного шва 
сварных труб диаметром D ≥ 219,1 
мм (8,625 дюйма) 

HFW, SAWL, 
SAWH, COWL 
 или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тию труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандирования a,b,c 

Испытание на растяжение стыкового 
шва полос / листов для труб диамет-
ром D ≥ 219,1 мм (8,625 дюйма) 

SAWH или COWH Одно испытание на контрольную пар-
тию не более 100 труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспанди-
рования a,b,d 

Испытание на удар образца с V-
образным надрезом (CVN) от тела 
труб с заданным наружным диамет-
ром и заданной толщиной стенки, как 
указано в Таблице 22 

SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тию труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандированияa 

По согласованию испытание на удар 
образца с V-образным надрезом 
(CVN) с продольным сварным швом 
от сварных труб с заданным наруж-
ным диаметром и заданной толщиной 
стенки, указанными в Таблице 22 

HFW Одно испытание на контрольную пар-
тию труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандирования a,b 

Испытание на удар образца с V-
образным надрезом (CVN) с продоль-
ным или спиральным сварным швом 
от сварных труб с заданным наруж-
ным диаметром и заданной толщиной 
стенки, указанными в Таблице 22 

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тию труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандирования a,b,c 
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Таблица 18 (продолжение) 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Испытание на удар образца с V-
образным надрезом (СVN) со стыко-
вым сварным швом полос / листов от 
сварных труб с заданным наружным 
диаметром и заданной толщиной 
стенки, указанными в Таблице 22 

SAWH или COWH Одно испытание на контрольную пар-
тию не более 10 труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспанди-
рования a,b,d 

По согласованию, испытание тела 
сварных труб диаметром D ≥ 508 мм 
(20,000 дюйма) падающим грузом 
(DWT) 

HFW, SAWL, 
SAWH, COWL 
 или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тию труб с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандирования a 

Испытание на направленный изгиб 
продольного или спирального сварно-
го шва сварных труб  

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Одно испытание на контрольную пар-
тию не более 50 труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспанди-
рования a 

Испытание на направленный изгиб 
стыкового сварного шва полос / лис-
тов  
 

SAWH или COWH Одно испытание на контрольную пар-
тию не более 50 труб с одинаковым 
коэффициентом холодного экспанди-
рования a,b,d 

Испытание сварной трубы на сплю-
щивание 

HFW Как показано на рисунке 6 

Определение твердости участков по-
вышенной твердости сварных труб 
холодного формообразования 

HFW, SAWL, 
SAWH, COWL 
 или COWH 

Любой участок повышенной твердо-
сти размером более 50 мм (2,0 дюйма) 
в любом направлении 

Гидростатическое испытание SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Каждая труба 

Макрографический контроль про-
дольного или спирального сварного 
шва сварной трубы 

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

По меньшей мере, одно испытание в 
смену плюс испытание при любом из-
менении размера труб в течение рабо-
чей смены; или, если применимы по-
ложения 10.2.5.3, в начале производ-
ства каждого сочетания заданного на-
ружного диаметра и заданной толщи-
ны стенки 

Металлографический контроль (или, 
как вариант, определение твердости 
вместо металлографического иссле-
дования) продольного сварного шва 
сварной трубы 

HFW По меньшей мере, одно испытание в 
смену плюс испытание при любом из-
менении группы прочности, заданного 
наружного диаметра или заданной 
толщины стенки; плюс одно испыта-
ние в случае значительных отклоне-
ний от условий термообработки 
 

Визуальный контроль SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Каждая труба, кроме случаев, огово-
ренных в 10.2.7.2 

Диаметр и овальность труб SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

По меньшей мере, одно испытание 
каждые 4 часа рабочей смены плюс 
испытание при любом изменении раз-
мера труб в течение рабочей смены 
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Таблица 18 (продолжение) 
Вид контроля Тип трубы Периодичность контроля 

Измерение толщины стенки Все трубы Каждая труба (см. 10.2.8.5) 
Контроль других размеров SMLS, HFW,  

SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Произвольный контроль по усмотре-
нию изготовителя 

Взвешивание труб диаметром  
D < 141,3 мм (5,563 дюйма) 

SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Каждая труба или каждая партия, 
выбор остается на усмотрение изго-
товителя 

Взвешивание труб диаметром  
D ≥ 141,3 мм (5,563 дюйма) 

SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

Каждая труба 

Неразрушающий контроль SMLS, HFW,  
SAWL, SAWH, 
COWL или COWH 

В соответствии с Приложением E 

a Коэффициент холодного экспандирования устанавливается изготовителем и рассчитывается по обозна-
ченному наружному диаметру или окружности до экспандирования и наружному диаметру или окружно-
сти после экспандирования. Увеличение или уменьшение коэффициента холодного экспандирования бо-
лее чем в 1,002 раза требует формирования новой контрольной партии. 

b Кроме того, не реже одного раза в неделю испытывается труба с каждого сварочного агрегата. 
c Для труб с двумя швами оба продольных сварных шва в трубе, выбранной в качестве представителя кон-
трольной партии, подлежат контролю. 

d Применяется только к готовым трубам со спиральным сварным швом, у которых есть стыковые сварные 
швы полос / листов. 

e Определение "контрольной партии" дано в 4.49. 
 
10.2.2 Пробы и образцы для анализа продукции 
 
Отбирать пробы и готовить образцы следует в соответствии со стандартом ISO 14284 или 
ASTM E 1806. Такие пробы должны отбираться от трубы, листа или полосы. 
 
10.2.3 Пробы и образцы для механических испытаний 
 
10.2.3.1 Общие положения 
 
Отбор проб и изготовление образцов для испытаний на растяжение, испытаний на удар 
образцов с V-образным надрезом (СVN), испытаний падающим грузом (DWT), испытаний 
на изгиб, испытаний на направленный изгиб и испытаний на сплющивание должны про-
изводиться в соответствии с применяемыми стандартами.  
 
Пробы и образцы для разных видов испытаний должны отбираться из мест, показанных на 
рисунках 5 и 6, и в соответствии с указаниями в Таблице 19 или Таблице 20, в зависимо-
сти от того, какая из них применима, а также с учетом дополнительных требований, при-
веденных в параграфах с 10.2.3.2 по 10.2.3.7 и 10.2.4. 
 
Для любых механических испытаний, указанных в разделе 9, любые образцы для испыта-
ний, на которых будут обнаружены дефекты изготовления или несовершенства материала, 
не связанные с целью конкретного механического испытания, независимо от того, выяв-
лены они до испытания или после него, могут быть забракованы и заменены другими об-
разцами для испытаний от той же трубы. 
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Пояснения: 

1. L – продольная проба 
2. T – поперечная проба 

a) Бесшовная труба 
 
 

 
Пояснения: 

1. W – поперечная проба, центрированная по сварному шву 
2. T180 – поперечная проба, центрированная в ≈ 180° от продольного сварного шва 
3. T90 – поперечная проба, центрированная в ≈ 90° от продольного сварного шва 
4. L90 – продольная проба, центрированная в ≈ 90° от продольного сварного шва 

b) Трубы CW, LFW, HFW, LW, SAWL и COWL 
 

 
Пояснения: 

1. W – поперечная проба, центрированная по спиральному сварному шву 
2. L – продольная проба, центрированная не менее, чем в a/4 в продольном направлении от спирально-

го сварного шва 
3. T – поперечная проба, центрированная не менее, чем в a/4 в продольном направлении от спирально-

го сварного шва 
4. Стыковой сварной шов полос / листов с длиной «a» 
5. WS – поперечная проба, центрированная не менее, чем в a/4 от соединений спирального сварного 

шва и стыкового сварного шва полос / листов 

c) Трубы SAWH и COWH 
 

Рис. 5 – Ориентация и расположение проб и образцов для испытаний 
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Пояснения: 

1. Сварка 
2. Конец рулона 
3. Два образца для испытаний с каждого конца рулона 
4. Остановка сварного шва 
5. Два образца для испытаний с каждой стороны от остановки сварного шва 

a) Трубы EW групп прочности ≥ L245 или B и трубы LW диаметром D < 323,9 мм 
(12,750 дюйма) – неэкспандированные, производимые кратными длинами 

 

 
Пояснения: 

1. Сварка 
2. Два образца для испытаний с каждого конца трубы 

b) Трубы EW групп прочности ≥ L245 или B – неэкспандированные,  
производимые отдельными длинами 

 

 
Пояснения: 

1. Контрольная партия ≤ 50 метр. тонн (55 коротких тонн) труб 
2. Один образец для испытаний от одного конца трубы 

c) Сварные трубы группы прочности L175, L175P, A 25 или A 25P 
диаметром D ≥ 73,0 мм (2,875 дюйма) 

 

 
Пояснения: 

1. Контрольная партия ≤ 100 труб 
2. Один образец для испытаний от одного конца трубы 

d) Трубы EW групп прочности ≥ L245 или B и трубы LW с D < 323,9 мм 
(12,750 дюйма) – холодноэкспандированные 
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Рис. 6 – Испытания на сплющивание 
 

Таблица 19 – Количество, ориентация и расположение образцов для механических 
испытаний, трубы уровня PSL 1 

Ориентация, расположение и количество образцов от 
пробы a 

Заданный наружный диаметр D, мм (дюймы) Тип трубы Расположение 
пробы Вид испытания 

< 219,1 
(8,625) 

≥ 219,1 (8,625) 
до <323,9 
(12,750) 

≥ 323,9 
(12,750) до 

< 508(20,000)

≥ 508 
(20,000) 

SMLS без холод-
ного экспандиро-
вания [см. рис. 5 
a)] 

Тело трубы Растяжение 1Lb 1L 1L 1L 

SMLS холодно-
экспандированная 
[см. рис. 5 a)] 

Тело трубы Растяжение 1Lb 1Tc 1Tc 1Tc 

Тело трубы Растяжение 1L90b – – – 
Тело трубы и 
сварной шов Изгиб 1 – – – 

CW [см. рис. 5 b)] 

Тело трубы и 
сварной шов Сплющивание Как показано на рисунке 6 

Тело трубы Растяжение 1L90b 1T180c 1T180c 1T180c 
Сварной шов Растяжение – 1W 1W 1W 

Сварной шов Направленный 
изгиб – – 2W 2W 

LW [см. рис. 5 b)] 

Тело трубы и 
сварной шов Сплющивание Как показано на рисунке 6 

Тело трубы Растяжение 1L90b 1T180c 1T180c 1T180c 
Сварной шов Растяжение – 1W 1W 1W 

LFW или HFW 
[см. рис. 5 b)] 

Тело трубы и 
сварной шов Сплющивание Как показано на рисунке 6 

Тело трубы Растяжение 1L90b 1T180c 1T180c  1T180c 
Сварной шов Растяжение – 1W 1W  1Wd 

SAWL или COWL 
[см. рис. 5 b)] 

Сварной шов Направленный 
изгиб 2W 2W 2W 2Wd 

Тело трубы Растяжение 1Lb 1Tc 1Tc  1Tc 
Сварной шов Растяжение – 1W 1W  1W 

Сварной шов Направленный 
изгиб 2W 2W 2W 2WS 

SAWH или COWH 
[см. рис. 5 c)] 

Стыковой шов 
полос / листов 

Направленный 
изгиб 2WS 2WS 2WS 2WS 

a Объяснение символов, использованных для обозначения ориентации и расположения проб и образцов для 
испытаний, см. на рисунке 5. 

b Изготовитель по своему выбору может использовать продольные образцы полного сечения. 
c По согласованию, для определения предела текучести в поперечном направлении могут использоваться 
кольцеобразные образцы, подвергаемые испытанию на раздачу на гидравлической установке в соответст-
вии с ASTM A 370. 

d Для труб с двумя сварными швами испытанию должны подвергаться оба продольных сварных шва трубы, 
выбранной представлять контрольную партию.  
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Таблица 20 – Количество, ориентация и расположение образцов для механических 
испытаний, трубы уровня PSL 2 

Ориентация, расположение и количество образцов 
от пробы a 

Заданный наружный диаметр D, мм (дюймы) 
Тип трубы Расположение 

пробы Вид испытания 
< 219,1 
(8,625) 

> 219,1 
(8,625) до 

< 323,9 
(12,750) 

> 323,9 
(12,750) до < 
508 (20,000) 

≥ 508 
(20,000) 

Растяжение 1Lb 1Lc,d 1Lc,d 1Lc,d SMLS без холод-
ного экспандиро-
вания [см. рис. 5 
a)] 

Тело трубы На удар (CVN) 3T 3T 3T 3T 

Растяжение 1Lb 1Td 1Td 1Td SMLS холодно-
экспандированная 
[см. рис. 5 a)] 

Тело трубы На удар (CVN) 3T 3T 3T 3T 

Растяжение 1L90b 1T180d 1T180d 1T180d 
На удар (CVN) 3T90 3T90 3T90 3T90 Тело трубы 

Падающим грузом 
(DWT)  – – – 2T90 

Растяжение – 1W 1W 1W Сварной шов На удар (CVN) 3W 3W 3W 3W 

HFW [см. рис. 5 
b)] 

Тело трубы и 
сварной шов Сплющивание Как показано на рисунке 6 

Растяжение 1L90b 1T180d 1T180d 1T180d 
На удар (CVN)  3T90 3T90 3T90 3T90 Тело трубы 

Падающим грузом 
(DWT)  – – – 2T90 

Растяжение – 1W 1W 1We 

На удар (CVN) 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3We и 
3HAZe 

SAWL или COWL 
[см. рис. 5 b)] 

Сварной шов 
Направленный 

изгиб 2Wf 2Wf 2Wf 2We,f 

Растяжение 1Lb 1Td 1Td 1Td 
На удар (CVN) 3T 3T 3T 3T Тело трубы 

Падающим грузом 
(DWT) – – – 2T 

Растяжение – 1W 1W 1W 

На удар (CVN) 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3W и 
3HAZ Сварной шов 

Направленный 
изгиб 2Wf 2Wf 2Wf 2Wf 

Растяжение – 1WS 1WS 1WS 

На удар (CVN) 3WS и 
3HAZ 

3WS и 
3HAZ 3WS и 3HAZ 3WS и 

3HAZ 

SAWH или COWH 
[см. рис. 5 c)] 

Стыковой шов 
полос / листов 

Направленный 
изгиб 2WSf 2WSf 2WSf 2WSf 

a Объяснение символов, использованных для обозначения ориентации и расположения проб и образцов для 
испытаний, cм. на рисунке 5. 

b Изготовитель по своему выбору может использовать продольные образцы полного сечения. 
c По согласованию допускается использование образцов с поперечной ориентацией. 
d По согласованию, для определения предела текучести в поперечном направлении могут использоваться 
кольцеобразные образцы, подвергаемые испытанию на раздачу на гидравлической установке в соответст-
вии с ASTM A 370. 

e Для труб с двумя сварными швами испытанию должны подвергаться оба продольных сварных шва трубы, 
выбранной представлять контрольную партию.  

f Для труб с t > 19,0 мм (0,748 дюйма) образцы для испытаний могут быть подвергнуты механической обра-
ботке для получения прямоугольного поперечного сечения толщиной 18,0 мм (0,709 дюйма). 
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10.2.3.2 Образцы для испытаний на растяжение 
 
Прямоугольные образцы для испытаний, представляющие всю толщину стенки трубы, 
должны отбираться в соответствии со стандартом ISO 6892 или ASTM A 370 и как пока-
зано на рисунке 5; поперечные образцы должны быть выпрямлены. 

Допускается использовать цилиндрические образцы для испытаний, изготовленные из не-
выпрямленных проб. Для продольных испытаний на растяжение труб с толщиной стенки 
t ≥ 19,0 мм (0,748 дюйма) такие образцы должны быть диаметром 12,7 мм (0,500 дюйма). 
Для поперечных испытаний на растяжение диаметр таких образцов должен соответство-
вать требованиям Таблицы 21, однако изготовитель, по своему усмотрению, может вы-
брать следующий больший диаметр. 

Для испытаний труб диаметром D < 219,1 мм (8,625 дюйма) изготовитель, по своему ус-
мотрению, может использовать продольные образцы полного сечения. 

По согласованию, для определения предела текучести в поперечном направлении можно 
использовать кольцевые образцы для испытания на раздачу. 

Валики сварных швов могут быть зачищены шлифованием заподлицо, а местные несо-
вершенства могут быть удалены. 

 
10.2.3.3 Образцы для испытаний на удар с V-образным надрезом (CVN) 
 
Образцы должны быть изготовлены в соответствии с ASTM A 370, если только в заказе на 
поставку нет требования о соблюдении ISO 148-1 и не указан требуемый радиус бойка 
(либо 2 мм, либо 8 мм). Ось надреза должна проходить перпендикулярно поверхности 
трубы. 

Каждый образец для испытаний сварного шва и зоны термического влияния (HAZ) дол-
жен подвергаться травлению перед нанесением надреза, чтобы можно было сделать над-
рез в требуемом месте. 

Ось надреза на образцах со сварным швом от труб SAW и COW должна быть расположе-
на на оси наружного валика сварного шва или насколько можно ближе к этой оси. 

Ось надреза на образцах с зоной термического влияния (HAZ) от труб SAW и COW долж-
на быть расположена насколько можно ближе к краю наружного валика сварного шва, как 
показано на рис. 7. 

Ось надреза на образцах со сварным швом от труб HFW должна быть расположена на ли-
нии плавления или насколько можно ближе к ней. 

Размер, ориентация и источник образцов для испытаний должны соответствовать требо-
ваниям Таблицы 22, за исключением случая, когда предполагается поглощенная энергия 
более 80% полной шкалы измерительного прибора установки для испытаний на удар – в 
этом случае может быть использован ближайший образец меньшего размера.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Трубы с сочетанием заданного наружного диаметра и заданной толщины стенки, не вклю-
ченным в табл. 22, можно не подвергать испытаниям на удар CVN. 
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Таблица 21 – Соотношение размеров труб и диаметров цилиндрических образцов для 
испытаний на растяжение в поперечном направлении 

Заданная толщина стенки t, мм (дюймы) 
Заданный диаметр образца для испытаний в пределах 

 расчетной длины, мм (дюймы) 
Заданный наружный диаметр 

D, мм (дюймы) 
12,7 (0,500) 8,9 (0,350) 6,4 (0,250)a 

219,1 (8,625) до < 273,1 (10,750) – ≥ 28,1 (1,106) <28,1 (1,106) 
273,1 (10,750) до < 323,9 (12,750) ≥ 36,1 (1,421) 25,5 (1,004) до < 36,1 (1,421) < 25,5 (1,004) 
323,9 (12,750 до < 355,6 (14,000) ≥ 33,5 (1,319) 23,9 (0,941) до < 33,5 (1,319) < 23,9 (0,941) 
355,6 (14,000) до < 406,4 (16,000) ≥ 32,3 (1,272) 23,2 (0,913) до < 32,3 (1,272) < 23,2 (0,913) 
406,4 (16,000) до < 457 (18,000) ≥ 30,9 (1,217) 22,2 (0,874) до < 30,9 (1,217) < 22,2 (0,874) 
457 (18,000) до < 508 (20,000) ≥ 29,7 (1,169) 21,5 (0,846) до < 29,7 (1,169) < 21,5 (0,846) 
508 (20,000) до < 559 (22,000) ≥ 28,8 (1,134) 21,0 (0,827) до < 28,8 (1,134) < 21,0(0,827) 
559 (22,000) до < 610 (24,000) ≥ 28,1 (1,106) 20,5 (0,807) до < 28,1 (1,106) < 20,5 (0,807) 
610 (24,000) до < 660 (26,000) ≥ 27,5 (1,083) 20,1 (0,791) до < 27,5 (1,083) <20,1 (0,791) 
660 (26,000) до < 711 (28,000) ≥ 27,0 (1,063) 19,8 (0,780) до < 27,0 (1,063) < 19,8 (0,780) 
711 (28,000) до < 762 (30,000) ≥ 26,5 (1,043) 19,5 (0,768) до < 26,5 (1,043) < 19,5 (0,768) 
762 (30,000) до < 813 (32,000) ≥ 26,2 (1,031) 19,3 (0,760) до < 26,2 (1,031) < 19,3 (0,760) 
813 (32,000) до < 864 (34,000) ≥ 25,8 (1,016) 19,1 (0,753) до < 25,8 (1,016) < 19,1 (0,753) 
864(34,000) до < 914 (36,000) ≥ 25,5 (1,004) 18,9 (0,744) до < 25,5 (1,004) < 18,9 (0,744) 
914 (36,000) до < 965 (38,000) ≥ 25,3 (0,996) 18,7 (0,736) до < 25,3 (0,996) < 18,7 (0,736) 

965 (38,000) до < 1 016 (40,000) ≥ 25,1 (0,988) 18,6 (0,732) до < 25,1 (0,988) < 18,6 (0,732) 
1 016 (40,000) до < 1 067 (42,000) ≥ 24,9 (0,980) 18,5 (0,728) до < 24,9 (0,980) < 18,5 (0,728) 
1 067 (42,000) до < 1 118 (44,000) ≥ 24,7 (0,972) 18,3 (0,720) до < 24,7 (0,972) < 18,3 (0,720) 
1118 (44,000) до < 1 168 (46,000) ≥ 24,5 (0,965) 18,2 (0,717) до < 24,5 (0,965) < 18,2 (0,717) 
1 168 (46,000) до < 1 219 (48,000) ≥ 24,4 (0,961) 18,1 (0,713) до < 24,4 (0,961) < 18,1 (0,713) 
1 219 (48,000) до < 1 321 (52,000) ≥ 24,2 (0,953) 18,1 (0,713) до < 24,2 (0,953) < 18,1 (0,713) 
1 321 (52,000) до < 1 422 (56,000) ≥ 24,0 (0,945) 17,9 (0,705) до < 24,0 (0,945) < 17,9 (0,705) 
1 422 (56,000) до < 1 524 (60,000) ≥ 23,8 (0,937) 17,8 (0,701) до < 23,8 (0,937) < 17,8 (0,701) 
1 524 (60,000) до < 1 626 (64,000) ≥ 23,6 (0,929) 17,6 (0,693) до < 23,6 (0,929) < 17,6 (0,693) 
1 626 (64,000) до < 1 727 (68,000) ≥ 23,4 (0,921) 17,5 (0,689) до < 23,4 (0,921) < 17,5 (0,689) 
1 727 (68,000) до < 1 829 (72,000) ≥ 23,3 (0,917) 17,4 (0,685) до < 23,3 (0,917) < 17,4 (0,685) 
1 829 (72,000) до < 1 930 (76,000) ≥ 23,1 (0,909) 17,4 (0,685) до < 23,1 (0,909) < 17,4 (0,685) 
1 930 (76,000) до < 2 134 (84,000) ≥ 23,0 (0,906) 17,3 (0,681) до < 23,0 (0,906) < 17,3 (0,681) 

2 134 (84,000) ≥ 22,9 (0,902) 17,2 (0,677) до < 22,9 (0,902) < 17,2 (0,677) 
a В случае труб слишком малых диаметров для получения образцов для испытаний диаметром 6,4 мм (0,250 
дюйма), использовать цилиндрические образцы для испытаний на растяжение нельзя. 
 



API Spec 5L / ISO 3183 

59 

 

 
 
Пояснения: 

1 Материал, отобранный для изготовления образца с надрезом для испытания на ударную вязкость по 
Шарпи в зоне термического влияния (HAZ) сварного шва – вблизи линии плавления 

2 Ось надреза на образце для испытания на удар по Шарпи 
 
Рис. 7 – Расположение образцов Шарпи для испытаний в зоне термического влияния 
 
Таблица 22 – Соотношение размеров труб и требуемых образцов для испытаний на 

удар для труб PSL 2 
 

Заданная толщина стенки t, мм (дюйм) 
Размер, источник и ориентация образцов с V-образным надрезом (CVN) 

Заданный наруж-
ный диаметр D, 
мм (дюйм) Полного размераa ¾ b 2/3 c ½ d 

114,3 (4,500)  
до < 141,3 (5,563) 

≥ 12,6 (0,496) ≥ 11,7 (0,461) 
до < 12,6 (0,496) 

≥ 10,9 (0,429) 
до < 11,7 (0,461) 

≥ 10,1 (0,398) 
до < 10,9 (0,429) 

141,3 (5,563)  
до < 168,3 (6,625) 

≥ 11,9 (0,469) ≥ 10,2 (0,402) 
до < 11,9 (0,469) 

≥ 9,4 (0,370) 
до < 10,2 (0,402) 

≥ 8,6 (0,339) 
до < 9,4 (0,370) 

168,3 (6,625)  
до < 219,1 (8,625) 

≥ 11,7 (0,461) ≥ 9,3 (0,366) 
до < 11,7 (0,461) 

≥ 8,6 (0,339) 
до < 9,3 (0,366) 

≥ 7,6 (0,299) 
до < 8,6 (0,339) 

219,1 (8,625)  
до < 273,1 (10,750) 

≥ 11,4 (0,449) ≥ 8,9 (0,350) 
до < 11,4 (0,449) 

≥ 8,1 (0,319) 
до < 8,9 (0,350) 

≥ 6,5 (0,256) 
до < 8,1 (0,319) 

273,1 (10,750)  
до < 323,9 (12,750) 

≥ 11,3 (0,445) ≥ 8,7 (0,343) 
до < 11,3 (0,445) 

≥ 7,9 (0,311) 
до < 8,7 (0,343) 

≥ 6,2 (0,244) 
до < 7,9 (0,311) 

323,9 (12,750)  
до < 355,6 (14,000) 

≥ 11,1 (0,437) ≥ 8,6 (0,339) 
до < 11,1 (0,437) 

≥ 7,8 (0,307) 
до < 8,6 (0,339) 

≥ 6,1 (0,240) 
до < 7,8 (0,307) 

355,6 (14,000)  
до < 406,4 (16,000) 

≥ 11,1 (0,437) ≥ 8,6 (0,339) 
до < 11,1 (0,437) 

≥ 7,8 (0,307) 
до < 8,6 (0,339) 

≥ 6,1 (0,240) 
до < 7,8 (0,307) 

≥ 406,4 (16,000) ≥ 11,0 (0,433) ≥ 8,5 (0,335) 
до < 11,0 (0,433) 

≥ 7,7 (0,303) 
до < 8,5 (0,335) 

≥ 6,0 (0,236) 
до < 7,7 (0,303) 

a Полноразмерные образцы для испытаний из невыпрямленных проб, поперечных оси трубы или сварного 
шва, в зависимости от того, что применимо. 

b Образцы размером ¾ из невыпрямленных проб, поперечных оси трубы или сварного шва, в зависимости 
от того, что применимо. 

c Образцы размером 2/3 из невыпрямленных проб, поперечных оси трубы или сварного шва, в зависимости 
от того, что применимо. 

d Образцы размером ½ из невыпрямленных проб, поперечных оси трубы или сварного шва, в зависимости 
от того, что применимо. 
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10.2.3.4 Образцы для испытаний падающим грузом (DWT) 
 
Образцы должны быть подготовлены в соответствии со стандартом API RP 5L3. 
 
10.2.3.5 Образцы для испытаний на изгиб (полного сечения) 
 
Образцы должны быть подготовлены в соответствии со стандартом ISO 8491 или ASTM A 
370. 
 
10.2.3.6 Образцы для испытаний на направленный изгиб 
 
Образцы должны быть подготовлены в соответствии со стандартом ISO 7438 или ASTM A 
370 и рисунком 8. 

Образцы от труб с t > 19,0 мм (0,748 дюйма) могут быть подвергнуты механической обра-
ботке, чтобы получить прямоугольное сечение с толщиной 18,0 мм (0,709 дюйма). Образ-
цы от труб t ≤ 19,0 мм (0,748 дюйма) должны быть с изогнутым поперечным сечением и 
должны представлять полную толщину стенки. 

Для труб SAW и COW усиление сварного шва должно быть удалено с обеих сторон. 

 
10.2.3.7 Образцы для испытаний на сплющивание 
 
Образцы должны отбираться в соответствии со стандартом ISO 8492 или ASTM A 370, за 
исключением того, что длина каждого образца для испытаний должна быть ≥ 60 мм (2,5 
дюйма). 
Небольшие поверхностные несовершенства могут быть удалены шлифованием. 
 

Размеры в миллиметрах (дюймах) 

 
Пояснения: 

1. Кромки длинной стороны механически обрабатываются или обрезаются кислородной горелкой, или 
с использованием обоих способов 

2. Сварной шов 
3. Толщина стенки 
4. Радиус r должен быть ≤ 1,6 (0,063) 

 
a) Трубы SAW и COW 

 
Рис. 8 – Образцы для испытаний на направленный изгиб 
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Размеры в миллиметрах (дюймах) 

 
Пояснения: 

1. Кромки длинной стороны механически обрабатываются или обрезаются кислородной горелкой, или 
с использованием обоих способов 

2. Сварной шов 
3. Толщина стенки 
4. Радиус r должен быть ≤ 1,6 (0,063) 

 
b) Труба LW с D ≥ 323,9 мм (12,750 дюйма) 

 
Размеры в миллиметрах (дюймах) 

 
Пояснения: 

1. Изогнутый образец с внешней стороной шва 
2. Уменьшенная толщина 
3. Материал, удаленный до или после выпрямления 
4. Изогнутый образец с корнем шва 

Используйте размеры зажима для труб с толщиной стенки t = 19,0 мм (0,748 дюйма). 
 

c) Образцы уменьшенной толщины [как вариант для труб SAW и COW с  
t > 19,0 мм (0,748 дюйма)] 

 
Рис. 8 – Образцы для испытаний на направленный изгиб (продолжение) 
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Размеры в миллиметрах (дюймах) 

 
Пояснения: 

1. Изогнутый образец с внешней стороной шва 
2. Уменьшенная толщина 
3. Материал, удаленный до или после выпрямления 
4. Изогнутый образец с корнем шва 

Используйте размеры зажима для труб с толщиной стенки t = 19,0 мм (0,748 дюйма). 
 

d) Образцы уменьшенной толщины [как вариант для труб LW с t > 19,0 мм  
(0,748 дюйма)] 

 
Рис. 8 – Образцы для испытаний на направленный изгиб (продолжение) 

 
10.2.4 Методы испытаний 
 

10.2.4.1 Анализ продукции 
 
Если при оформлении заказа не было согласовано иное, подходящий физический или хи-
мический метод анализа продукции выбирается изготовителем по своему усмотрению. В 
случае разногласий анализ проводится лабораторией, одобренной обеими сторонами. В 
этих случаях, применимый метод анализа должен быть согласован, но если возможно, 
анализ должен проводиться в соответствии со стандартом ISO/TR 9769 или ASTM A 751.  
ПРИМЕЧАНИЕ. ISO/TR 9769 содержит перечень существующих международных стандартов на химиче-
ский анализ и информацию о назначении и точности разных методов.  
 
10.2.4.2 Испытания на растяжение 
 
Испытания на растяжение должны проводиться в соответствии со стандартом ISO 6892 
или ASTM A 370.  
 
При испытаниях тела трубы должны определяться предел текучести, предел прочности и 
относительное удлинение после разрушения в процентах. При испытаниях сварного шва 
труб должен определяться предел прочности. 
 
Относительное удлинение после разрушения в процентах должно указываться для расчет-
ной длины 50 мм (2 дюйма). В случае образцов с расчетной длиной меньше 50 мм (2 дюй-
ма) измеренное относительное удлинение после разрушения должно быть приведено к от-
носительному удлинению на расчетной длине 50 мм (2 дюйма) в соответствии со стандар-
том ISO 2566-1 или ASTM A 370. 
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10.2.4.3 Испытание на удар образца с V-образным надрезом (CVN) 
 
Испытания по Шарпи должны проводиться в соответствии со стандартом ASTM A 370, 
если только в заказе на поставку нет требования о соблюдении ISO 148-1 и не указан тре-
буемый радиус бойка ( 2 мм или 8 мм). 
 
10.2.4.4 Испытание падающим грузом (DWT) 
 
Испытания должны проводиться в соответствии со стандартом API RP 5L3. 
 
10.2.4.5 Испытания на изгиб образцов полного сечения 
 
Испытания должны проводиться в соответствии со стандартом ISO 8491 или ASTM A 370.  
 
Для каждой контрольной партии выполняется изгиб в холодном состоянии одного полно-
размерного образца соответствующей длины на угол 90° вокруг оправки диаметром не 
более 12 D. 
 
10.2.4.6 Испытание на направленный изгиб 
 
Испытания на направленный изгиб должны проводиться в соответствии со стандартом 
ISO 7438 или ASTM A 370. 
 
Размер оправки Agb, выраженный в миллиметрах (дюймах) не должен превышать величи-
ны, определенной по следующему уравнению, причем результат должен быть округлен с 
точностью до 1 мм (0,1 дюйма): 
 

   t

t
D

tDA −
−−

−
=

12

)2(15,1
gb

εε
       (5) 

где: 
 
D заданный наружный диаметр, выраженный в миллиметрах (дюймах); 
t заданная толщина стенки, выраженная в миллиметрах (дюймах); 
ε деформация в соответствии с Таблицей 23. 
1,15 коэффициент неравномерности; 
 
Оба образца для испытания должны быть изогнуты на угол 180° в приспособлении, как 
показано на рисунке 9. У одного образца корень сварного шва должен непосредственно 
контактировать с оправкой, у другого образца в непосредственном контакте с оправкой 
должна быть лицевая сторона сварного шва.  
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Размеры в мм (дюймах) 

 
Пояснения: 
1. резьбовое установочное отверстие 
2. заплечики, закаленные и смазанные, или закаленные ролики 
 
B = Agb + 2t + 3,2 мм (0,125 дюйма) 
ra – радиус оправки для испытания на направленный изгиб 
rb – радиус пуансона для испытания на направленный изгиб 
 
a Эти символы были сохранены, исходя из их длительного использования в API RP 5L и API Spec 5CT, не-
смотря на то, что они не соответствуют системе символов ISO. 

b По необходимости. 
 

a) Плунжерного типа 
 

Рис. 9 – Приспособления для испытаний на направленный изгиб 
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Размеры в мм (дюймах)

 
 

Пояснения: 
1 ролик 
2 B = Agb + 2t + 3,2 мм (0,125 дюйма) 
 
a Эти символы были сохранены, исходя из их длительного использования в API RP 5L и API Spec 5CT, не-
смотря на то, что они не соответствуют системе символов ISO. 

 
b) Регулируемого типа c) Охватывающего типа 

 
Рис. 9 – Приспособления для испытаний на направленный изгиб (продолжение) 

 
Таблица 23 – Значения деформации для испытаний на направленный изгиб 

Группа прочности Значение деформации a, ε 
L210 или A 0,1650 
L245 или B 0,1375 

L290 или X42 0,1375 
L320 или X46 0,1325 
L360 или X52 0,1250 
L390 или X56 0,1175 
L415 или X60 0,1125 
L450 или X65 0,1100 
L485 или X70 0,1025 
L555 или X80 0,0950 
L625 или X90 0,0850 
L690 или X100 0,0800 
L830 или X120 0,0675 

a Для промежуточных марок стали или групп прочности значения деформации могут быть получены путем 
интерполяции, основанной на заданном минимальном пределе прочности, интерполированное значение 
округляется с точностью до ближайшего кратного 0,0025. 

 
10.2.4.7 Испытание на сплющивание 
Испытания на сплющивание должны проводиться в соответствии со стандартом ISO 8492 
или ASTM A 370. 

Как показано на рисунке 6, из участков, соответствующих обоим концам рулона, отбирается 
по два образца для испытаний, по одному образцу от каждой стороны рулона подвергаются 
испытанию так, чтобы сварной шов был в положении 6 или 12 часов, а два оставшихся образ-
ца подвергаются испытанию так, чтобы сварной шов был в положении 3 или 9 часов. 

Образцы для испытаний, отобранные из отрезаемых концов в местах остановки сварного 
шва, подвергаются испытанию только в положении 3 или 9 часов. 
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10.2.4.8 Определение твердости 
 
Когда по результатам визуального контроля есть основания подозревать наличие участков 
повышенной твердости, должна быть определена твердость в соответствии с требования-
ми стандартов ISO 6506, ISO 6507, ISO 6508 или ASTM A 370 при помощи переносных 
твердомеров и по методам, соответствующим требованиям ASTM A 956, ASTM A 1038 
или ASTM E 110, соответственно, в зависимости от используемого метода. 
 
10.2.5 Макрографический и металлографический контроль 
 
10.2.5.1 За исключением предусмотренного в 10.2.5.2, взаиморасположение внутреннего и 
наружного валиков сварного шва труб SAW и COW [см. рис. 4 d) и рис. 4 e)] должно быть 
проверено методом макрографического контроля.  

10.2.5.2 По согласованию можно использовать другие методы контроля, например, ульт-
развуковой контроль, если будет продемонстрирована способность такого оборудования 
выявлять смещение валиков шва. Если будет использоваться такой альтернативный метод, 
макрографический контроль должен быть проведен в начале производства каждого соче-
тания заданного наружного диаметра и заданной толщины стенки.  

10.2.5.3 В случае труб, сварные швы которых должны быть подвергнуты термообработке 
(см. 8.8.1 или 8.8.2, в зависимости от того, какой из них применим), необходимо произве-
сти металлографический контроль, чтобы убедиться в полной термообработке всей зоны 
термического влияния (HAZ) по всей толщине стенки. В случае труб, сварные швы кото-
рых не подвергаются термообработке (см. 8.8.1), необходимо произвести металлографи-
ческий контроль, чтобы убедиться в отсутствии неотпущенного мартенсита.  

Кроме того, могут быть согласованы определение твердости и максимальное значение 
твердости. 
 
10.2.6 Гидростатическое испытание 
 
10.2.6.1 Бесшовные трубы всех размеров и сварные трубы диаметром D ≤ 457 мм (18,000 
дюйма) должны быть выдержаны под давлением испытания не менее 5 с. Сварные трубы 
диаметром D > 457 мм (18,000 дюйма) должны быть выдержаны под давлением испыта-
ния не менее 10 с. Трубы с резьбой и муфтами должны проходить испытание в сборе с 
муфтой, навинченной механическим способом, если это будет согласовано, однако, трубы 
диаметром D > 323,9 мм (12,375 дюйма) могут быть испытаны до нарезания резьбы. Если 
в заказе на поставку не указаны конкретные требования к проведению испытания, гидро-
статическое испытание труб с резьбой и муфтами, навинчиваемыми вручную, может про-
водиться до нарезания резьбы, после нарезания резьбы или после навинчивания муфты.  

10.2.6.2 Чтобы обеспечить контроль каждой трубы под требуемым давлением, каждая ус-
тановка для испытаний (кроме установок, на которых производится контроль только не-
прерывно-сварных труб) должна быть оборудована средствами регистрации давления ис-
пытания и длительности испытания каждой трубы или снабжена автоматическим или 
блокирующим устройством, которое гарантированно не допускает классификации трубы 
как проверенной, пока не будут соблюдены все требования испытания (давление и дли-
тельность). Такие записи или графики должны предоставляться на контроль инспектору 
покупателя на предприятии-изготовителе, если такой контроль применим. Калибровка 
приборов для регистрации давления должна проводиться при помощи грузопоршневого 
манометра или аналогичного прибора не менее чем за четыре месяца до каждого приме-
нения. По своему усмотрению изготовитель может проводить испытания при давлении 
более высоком, чем требуемое. 
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ПРИМЕЧАНИЕ. В любом случае, заданное давление испытания представляет собой значение манометриче-
ского давления, ниже которого давление не должно падать в течение заданной длительности испытания.  
 
10.2.6.3 Давление испытания для тонкостенных труб с резьбой должно соответствовать 
требованиям Таблицы 24. 

10.2.6.4 Давление испытания для толстостенных труб с резьбой должно соответствовать 
требованиям Таблицы 25. 
 

Таблица 24 – Давление испытания для тонкостенных труб с резьбой 

Давление испытания 
МПа (psi), минимум 

Марка стали или группа прочности 

Заданный на-
ружный диа-

метр 
D 

мм (дюймы) 

Заданная 
толщина 
стенки 

t 
мм (дюймы) 

L175 или 
A25 

L175P или 
A25P 

L210 или 
A L245 или B 

10,3 (0,405) 1,7 (0,068) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
13,7 (0,540) 2,2 (0,088) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
17,1 (0,675) 2,3 (0,091) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
21,3 (0,840) 2,8 (0,109) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
26,7 (1,050) 2,9 (0,113) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
33,4 (1,315) 3,4 (0,133) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 4,8 (700) 
42,2 (1,660) 3,6 (0,140) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 
48,3 (1,900) 3,7 (0,145) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 
60,3 (2,375) 3,9 (0,154) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 
73,0 (2,875) 5,2 (0,203) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 
88,9 (3,500) 5,5 (0,216) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 6,9 (1 000) 

101,6 (4,000) 5,7 (0,226) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 9,0 (1 300) 
114,3 (4,500) 6,0 (0,237) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 9,0 (1 300) 
141,3 (5,563) 6,6 (0,258) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 8,3 (1 200) 9,0 (1 300) 
168,3 (6,625) 7,1 (0,280) a a 8,3 (1 200) 9,0 (1 300) 
219,1 (8,625) 7,0 (0,277) a a 7,9 (1 160) 9,2 (1 350) 
219,1 (8,625) 8,2 (0,258) a a 9,3 (1 340) 10,8 (1 570)
273,1 (10,750) 7,1 (0,280) a a 6,5 (930) 7,5 (1 090) 
273,1 (10,750) 7,8 (0,307) a a 7,1 (1 030) 8,3 (1 200) 
273,1 (10,750) 9,3 (0,365) a a 8,5 (1 220) 9,8 (1 430) 
323,9 (12,750) 8,4 (0,330) a a 6,4 (930) 7,5 (1 090) 
323,9 (12,750) 9,5 (0,375) a a 7,3 (1 060) 8,5 (1 240) 
355,6 (14,000) 9,5 (0,375) a a 6,6 (960) 7,7 (1 130) 
406,4 (16,000) 9,5 (0,375) a a 5,8 (840) 6,8 (980) 
457 (18,000) 9,5 (0,375) a a 5,2 (750) 6,0 (880) 
508 (20,000) 9,5 (0,375) a a 4,6 (680) 5,4 (790) 

a Не применяется. 
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Таблица 25 – Давление испытания для толстостенных труб с резьбой 

Давление испытания 
МПа (psi), минимум 

Марка стали или группа прочности 

Заданный на-
ружный диа-

метр 
D 

мм (дюймы) 

Заданная 
толщина 
стенки 

t 
мм (дюймы) 

L175 или 
A25 L175P или A25P L210 или 

A L245 или B 

10,3 (0,405) 2,4 (0,095) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
13,7 (0,540) 3,0 (0,119) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
17,1 (0,675) 3,2 (0,126) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
21,3 (0,840) 3,7 (0,147) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
26,7 (1,050) 3,9 (0,154) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
33,4 (1,315) 4,5 (0,179) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 5,9 (850) 
42,2 (1,660) 4,9 (0,191) 9,0 (1300) 9,0 (1300) 10,3 (1500) 11,0 (1600) 
48,3 (1,900) 5,1 (0,200) 9,0 (1300) 9,0 (1300) 10,3 (1500) 11,0 (1600) 
60,3 (2,375) 5,5 (0,218) 9,0 (1300) 9,0 (1300) 17,0 (2470) 17,0 (2470) 
73,0 (2,875) 7,0 (0,276) 9,0 (1300) 9,0 (1300) 17,0 (2470) 17,0 (2470) 
88,9 (3,500) 7,6 (0,300) 9,0 (1300) 9,0 (1300) 17,0 (2470) 17,0 (2470) 
101,6 (4,000) 8,1 (0,318) 11,7 (1700) 11,7 (1700) 19,0 (2760) 19,0 (2760) 
114,3 (4,500) 8,6 (0,337) 11,7 (1700) 11,7 (1700) 18,7 (2700) 19,0 (2760) 
141,3 (5,563) 9,5 (0,375) 11,7 (1700) 11,7 (1700) 16,7 (2430) 19,0 (2760) 
168,3 (6,625) 11,0 (0,432) a a 16,2 (2350) 18,9 (2740) 
219,1 (8,625) 12,7 (0,500) a a 14,4 (2090) 16,8 (2430) 
273,1 (10,750) 12,7 (0,500) a a 11,6 (1670) 13,4 (1950) 
323,9 (12,375) 12,7 (0,500) a a 9,7 (1410) 11,3 (1650) 
a Не применяется. 
 
10.2.6.5 За исключением предусмотренного в 10.2.6.6, 10.2.6.7 и сносок к Таблице 26, дав-
ление гидростатического испытания P, выраженное в МПа (футах на кв. дюйм), для труб с 
гладкими концами должно определяться по следующему уравнению, результат округляет-
ся с точностью до 0,1 МПа (10 psi): 
 

D
StP 2

=        (6) 

где: 
 
S окружное напряжение, выраженное в МПа (фунтах на кв.дюйм), равное определен-

ному проценту заданного минимального предела текучести трубы, указанного в 
Таблице 26; 

t заданная толщина стенки, выраженная в миллиметрах (дюймах); 
D заданный наружный диаметр, выраженный в миллиметрах (дюймах). 
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Таблица 26 – Процент заданного минимального предела текучести 
для определения S 

Процент заданного минимального 
предела текучести для определе-

ния S Группа  
прочности 

Заданный наружный диаметр 
D, мм (дюймы) Стандартное ис-

пытательное 
давление 

Альтернатив-
ное испыта-

тельное давле-
ние 

L175 или A25 ≤ 141,3 (5,563) 60a 75a 
L175P или A25P ≤ 141,3 (5,563) 60a 75a 

L210 или A любой 60a 75a 
L245 или B любой 60a 75a 

≤ 141,3 (5,563) 60b 75c 
> 141,3 (5,563) до ≤ 219,1 (8,625) 75b 75c 
> 219,1 (8,625) до < 508 (20,000) 85b 85c 

L290 или X42 до 
L830 или X120 

≥ 508 (20,000) 90b 90c 
a Для D ≤ 88,9 мм (3,500 дюйма) давление испытания не должно превышать 17,0 МПа (2 470 psi); для D > 

88,9 мм (3,500 дюйма) давление испытания не обязательно должно превышать 19,0 МПа (2 760 psi).  
b Давление испытания не обязательно должно превышать 20,5 МПа (2 970 psi). 
c Для D≤ 406,4 мм (16,000 дюйма) давление испытания может не превышать 50,0 МПа (7 260 psi); для D > 

406,4 мм (16,000 дюйма) давление испытания не обязательно должно превышать 25,0 МПа (3 630 psi). 
 
10.2.6.6 Если при испытании под давлением один конец трубы поджимается для создания 
уплотнения, в результате чего возникает сжимающее продольное напряжение, давление 
испытания P, выраженное в МПа (футах на кв. дюйм), можно определить по следующему 
уравнению и округлить полученный результат с точностью до 0,1 МПа (10 psi); данное 
уравнение можно использовать, если требуемое давление испытания не создает окружно-
го напряжения, которое превышало бы 90% заданного минимального предела текучести: 
 

p

l

p

RR

A
A

t
D

A
APS

P
−

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ×
−

=

2

       (7) 

где: 
 
S окружное напряжение, выраженное в МПа (psi), равное определенному проценту 
 заданного минимального предела текучести трубы (см. в табл. 26); 
PR внутреннее давление на торцевом уплотнении трубы, выраженное в МПа 

(фунтах на кв. дюйм); 
AR площадь поперечного сечения торцевого уплотнения трубы, выраженная в мм2  
 (кв. дюймах); 
Ap площадь поперечного сечения стенки трубы, выраженная в мм2 (кв. дюймах); 
Al внутренняя площадь поперечного сечения трубы, выраженная в мм2 (кв. дюймах); 
D заданный наружный диаметр, выраженный в миллиметрах (дюймах); 
t заданная толщина стенки, выраженная в миллиметрах (дюймах). 
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10.2.6.7 По согласованию вместо заданной толщины стенки (t) для определения требуемо-
го давления испытания (см. п. 10.2.6.5 или 10.2.6.6, в зависимости от того, какой из них 
применим) можно использовать минимально допустимую толщину стенки (tmin) при усло-
вии использования окружного напряжения не менее 95% заданного минимального преде-
ла текучести трубы. 
 
10.2.7 Визуальный контроль 
 
10.2.7.1 За исключением предусмотренного в 10.2.7.2 каждая труба должна быть подверг-
нута визуальному контролю для выявления дефектов поверхности при освещенности не 
менее 300 люкс (28 fc). Такой контроль должен быть обеспечен на всей наружной поверх-
ности и, насколько возможно, на внутренней поверхности.  
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Обычно у труб SAW и COW большого диаметра вся внутренняя поверхность подвергается 
визуальному контролю изнутри трубы. 
 
10.2.7.2 Визуальный контроль может быть заменен другим видом контроля, достоверно 
обладающим способностью выявлять дефекты поверхности. 
 
10.2.7.3 Визуальный контроль должен проводиться персоналом, который: 
 

a) обучен выявлять и оценивать несовершенства поверхности, и 
b) обладает остротой зрения, соответствующей применимым требованиям стандартов 

ISO 11484 или ASNT SNT-TC-1A, или эквивалентных. 
 
10.2.7.4. Поверхность сварных труб холодного формообразования должна быть подверг-
нута контролю для выявления геометрических отклонений контура трубы. Если такой 
контроль не подтверждает того, что причиной геометрических отклонений поверхности 
является механическое повреждение, но показывает, что такие отклонения поверхности 
могут быть обусловлены участком повышенной твердости, должны быть определены раз-
меры участка и, при необходимости, твердость этого участка. Выбор метода определения 
твердости остается за изготовителем. Если размеры и твердость превысят критерии при-
емки, указанные в 9.10.6, участок повышенной твердости необходимо удалить в соответ-
ствии с процедурой, установленной в 9.10.7 и Приложении C. 
 
10.2.8 Контроль размеров 
 
10.2.8.1 Диаметр труб должен измеряться не реже одного раза каждые 4 часа каждой ра-
бочей смены. Если в заказе на поставку не указан конкретный метод, измерение диаметра 
должно проводиться при помощи мерной ленты, кольцевого калибра, калибра-скобы, 
кронциркуля (штангенциркуля) или оптического измерительного устройства.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Кольцевые калибры, используемые для измерения диаметра трубы каждого размера, долж-
ны быть изготовлены по заданным размерам из безусадочного материала, например, стали, алюминия или 
другого одобренного материала, они должны иметь жесткую конструкцию, но при этом оставаться доста-
точно легкими, чтобы их мог использовать один контролер. В конструкции кольцевого калибра должны 
быть предусмотрены ручки, чтобы контролер мог аккуратно и надежно перемещать калибр вдоль трубы. 
Диаметр внутренних кольцевых калибров должен быть на 3,2 мм (0,125 дюйма) меньше номинального внут-
реннего диаметра трубы. У наружных кольцевых калибров диаметр отверстия не должен превышать суммы 
заданного наружного диаметра трубы и допустимого предельного отклонения диаметра. На кольцевых ка-
либрах для контроля сварных труб, изготовленных методом дуговой сварки под флюсом, может быть вы-
полнен паз или надрез, для прохождения калибра через усиление сварного шва. Кольцевой калибр должен 
проходить по наружной или внутренней поверхности трубы с каждого ее конца не менее чем на 100 мм (4,0 
дюйма).  
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10.2.8.2 Овальность труб должна проверяться не реже одного раза каждые 4 часа каждой 
рабочей смены. За исключением предусмотренного в 10.2.8.3 овальность должна опреде-
ляться, как разность между наибольшим наружным диаметром и наименьшим наружным 
диаметром, измеренными в одной плоскости поперечного сечения. 

10.2.8.3 По согласованию, для экспандированных труб диаметром D ≥ 219,1 мм (8,625 
дюйма) и для неэкспандированных труб, для подтверждения соответствия предельным 
отклонениям по диаметру должны быть использованы измерения внутреннего диаметра 
труб, а овальность может быть определена, как разность между наибольшим внутренним 
диаметром и наименьшим внутренним диаметром, измеренными в одной плоскости попе-
речного сечения. 

10.2.8.4 Для труб SAW и COW максимальное отклонение плоских и выступающих участ-
ков от нормального контура трубы на сварном шве у торца трубы должно измеряться по 
шаблону, ориентированному поперек оси трубы, длиной 0,25 D или 200 мм (8.0 дюйма), в 
зависимости от того, что меньше.  

10.2.8.5 Каждая труба должна быть подвергнута измерениям для определения ее соответ-
ствия требованиям к заданной толщине стенки. Толщина стенки на любом участке должна 
быть в пределах, установленных Таблицей 11, за исключением зоны сварного шва, кото-
рая не должна быть ограничена положительным предельным отклонением. Измерения 
толщины стенки должны проводиться при помощи механического толщиномера или над-
лежащим образом откалиброванного устройства для неразрушающего контроля подходя-
щей точности. В случае разногласий предпочтение отдается результатам измерений при 
помощи механического толщиномера. Должен использоваться механический толщиномер 
с контактными наконечниками круглого поперечного сечения диаметром 6,35 мм (1/4 
дюйма). Торец наконечника, контактирующий с внутренней поверхностью трубы, должен 
быть закруглен радиусом не более 38,1 мм (1½ дюйма) для труб размером 168,3 мм (6,625 
дюйма) или больше и радиусом не более d/4 для труб меньше 168,3 мм (6,625 дюйма), од-
нако, радиус должен быть не менее 3,2 мм (0,125 дюйма). Торец наконечника, контакти-
рующий с наружной поверхностью трубы, должен быть плоским или закругленным с ра-
диусом не менее 38,1 мм (1½ дюйма). 

10.2.8.6 Для подтверждения соответствия требованиям к размерам и форме, указанным в 
9.11 - 9.13, должны использоваться соответствующие методы. Если в заказе на поставку 
не указаны конкретные методы контроля, изготовитель может выбирать методы по своему 
усмотрению. 
 
10.2.9 Взвешивание 
 
Трубы диаметром D≥ 141,3 мм (5,563 дюйма) должны взвешиваться индивидуально. Тру-
бы диаметром D < 141,3 мм (5,563 дюйма) должны взвешиваться индивидуально или пар-
тиями, удобными для изготовителя. 
 
10.2.10 Неразрушающий контроль 
 
Неразрушающий контроль должен соответствовать требованиям Приложения E. 
 
10.2.11 ( Прил. N) Классификация и повторная обработка 
 
Классификация и повторная обработка должны проводиться в соответствии со стандартом 
ISO 404. 
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10.2.12 ( Прил. N)  Повторные испытания 
 
10.2.12.1 За исключением предусмотренного в 10.2.12.2, повторные испытания должны 
соответствовать требованиям стандарта ISO 404. 

10.2.12.2 Если результаты одного или обоих повторных испытаний окажутся несоответст-
вующими установленным требованиям, изготовитель может провести контроль каждой 
трубы, входящей в контрольную партию, для проверки их соответствия требованиям, при 
этом бракуются все трубы, не соответствующие требованиям. При таком контроле от-
дельных труб определяются только те элементы или параметры, по которым было выяв-
лено несоответствие в ходе предшествующих испытаний.  
 
 
11 Маркировка 
 
11.1 Общие положения 
 
11.1.1 Трубы и трубные муфты, изготовленные в соответствии с настоящим международ-
ным стандартом, должны быть замаркированы изготовителем. 

11.1.2 Маркировка, требуемая для муфт, должна быть нанесена клеймением или, по согла-
сованию, краской по трафарету.  

11.1.3 ( Прил. N) Может быть нанесена дополнительная маркировка по усмотрению изго-
товителя или в соответствии с требованиями заказа на поставку. 
 
11.2 Маркировка труб 
 
11.2.1 Маркировка труб должна включать следующую информацию, какая применима: 
 
a) наименование или торговый знак изготовителя труб (X); 
b) ( Прил. N) обозначение данного стандарта (ISO 3183) а также (или взамен его) его на-

циональное обозначение в стране принятия данного Международного стандарта (по 
согласованию); 

c) заданный наружный диаметр; 
d) заданная толщина стенки; 
e) марка стали трубы (наименование стали) (см. Таблицу 1, Таблицу H.1 или Таблицу 

J.1, в зависимости от того, какая из них применима); 
f) обозначение уровня требований к продукции; 
g) тип трубы (см. табл. 2); 
h) знак представителя службы контроля заказчика (Y), если такой контроль применяет-

ся; 
i) идентификационный номер, который позволяет соотнести изделие или партию по-

ставки (например, связку труб) с соответствующим документом, содержащим резуль-
таты контроля (Z). 

 
( Прил. N) ПРИМЕР 1: (для единиц СИ) X ISO 3183 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z 
( Прил. N) ПРИМЕР 2: (для единиц USC) X ISO 3183 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z 
 
( Прил. N) ПРИМЕЧАНИЕ. В случае маркировки заданного наружного диаметра в единицах USC конеч-
ные нули справа от десятичного знака могут быть опущены.  
 
11.2.2. За исключением случаев, разрешенных 11.2.3 и 11.2.4, требуемая маркировка 
должна наноситься так, чтобы она была стойкой и читаемой, а именно: 
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a) Маркировка труб диаметром D ≤ 48,3 мм (1,900 дюйма) должна выполняться на 

одном из следующих мест: 
1) на ярлыке, закрепленном на связке труб; 
2) на ленте или хомуте, используемых для обвязки труб; 
3) на одном из концов каждой трубы; 
4) непрерывно по всей длине трубы. 

b) Маркировка бесшовных труб диаметром D > 48,3 мм (1,900 дюйма) и сварных труб 
диаметром 48,3 мм (1,900 дюйма) < D < 406,4 мм (16,000 дюйма), если в заказе на 
поставку не определено конкретное место, должна выполняться на одном из сле-
дующих мест: 

1) на наружной поверхности трубы, в последовательности, указанной в 11.2.1, 
начиная с точки, расположенной в интервале от 450 мм до 750 мм (от 1,5 
футов до 2,5 футов) от одного из концов трубы; или 

2) на внутренней поверхности трубы, начиная с точки, расположенной не ме-
нее чем в 150 мм (6,0 дюймах) от одного из концов трубы. 

c) Маркировка сварных труб диаметром D≥ 406,4 мм (16,000 дюйма), если в заказе на 
поставку не определено конкретное место, должна выполняться на одном из сле-
дующих мест: 

1) на наружной поверхности трубы в последовательности, указанной в 11.2.1, 
начиная с точки, расположенной в интервале от 450 мм до 750 мм (от 1,5 
футов до 2,5 футов) от одного из концов трубы, или  

2) на внутренней поверхности трубы, начиная с точки, расположенной не ме-
нее чем в 150 мм (6,0 дюймах) от одного из концов трубы. 

 
11.2.3 По согласованию могут быть использованы клеймение, создающее малое давление, 
или вибротравление поверхности трубы, но со следующими ограничениями: 
 

a) Такая маркировка должна быть расположена на скосе торца трубы или в пределах 
150 мм (6,0 дюймов) от одного из концов трубы. 

b) Такая маркировка должна быть расположена на расстоянии не менее чем в 25 мм 
(1,0 дюйме) от сварных швов. 

c) Холодное клеймение [при температурах < 100 °C(210 °F)] листов, полос или труб, 
которые впоследствии не подвергаются термообработке, должно осуществляться 
только скругленными или притупленными клеймами.  

( Прил. N) 
11.2.4 Маркировка труб, на которые впоследствии будет наноситься покрытие, по согла-
сованию может осуществляться на заводе, где будет наноситься такое покрытие, а не на 
трубном заводе. В таких случаях необходимо обеспечить прослеживаемость, например, 
путем присвоения уникального номера (отдельным трубам или плавке стали). 
 
11.2.5 В случае нанесения временного защитного покрытия (см. 12.1.2) маркировка долж-
на быть выполнена после нанесения такого покрытия и должна быть читаемой.  
 
11.2.6 В дополнение к маркировке, описанной в 11.2.1, должна быть нанесена маркировка 
длины трубы в метрах с точностью до двух разрядов после десятичного знака (в футах и 
десятых долях футов) или, по согласованию, в другом формате: 
 

a) ( Прил. N) На трубах диаметром D ≤ 48,3 мм (1,900 дюйма) маркируется либо длина 
отдельной трубы (по результатам измерения длины готовой трубы) на удобном 
участке на наружной поверхности трубы, либо общая длина труб в связке – на яр-
лыке, полосе или хомуте, обвязывающих трубы. 



API Spec 5L / ISO 3183 

74 

b) ( Прил. N) На трубах диаметром D > 48.3 мм (1,900 дюйма) маркируется длина от-
дельной трубы (по результатам измерения длины готовой трубы) на следующих 
участках: 

1) на подходящем участке на наружной поверхности трубы, или  
2) ( Прил. N) по согласованию, на подходящем участке на внутренней поверхно-

сти трубы. 
c) В случае труб, поставляемых с муфтами, должна маркироваться длина, измеренная 

от наружного торца муфты. 
 
11.2.7 По согласованию изготовитель наносит отметку краской диаметром примерно 50 
мм (2 дюйма) на внутренней поверхности каждой трубы. Цвет краски должен соответст-
вовать Таблице 27, если это труба группы прочности, включенной в данную Таблицу; для 
всех остальных групп прочности цвет краски должен быть указан в заказе на поставку. 
 

Таблица 27 – Цвет краски 

Группа прочности Цвет краски 
L320 или X46 Черный 
L360 или X52 Зеленый 
L390 или X56 Синий 
L415 или X60 Красный 
L450 или X65 Белый 
L485 или X70 Пурпурно-фиолетовый 
L555 или X80 Желтый 

 
11.3 Маркировка муфт 
 
( Прил. N) Маркировка муфт для труб диаметром D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма) должна вклю-
чать наименование изготовителя или его торговый знак и обозначение "ISO 3183." 
 
( Прил. N) 
12 Покрытия и средства защиты резьбы 
 
12.1 Наружные и внутренние покрытия 
 
12.1.1 За исключением предусмотренного в 12.1.2 - 12.1.4 трубы должны поставляться без 
покрытия.  

12.1.2 По согласованию трубы должны поставляться с временным наружным покрытием 
для защиты от коррозии на время хранения и транспортирования. Такое покрытие должно 
быть плотным и гладким на ощупь, без заметных наплывов.  

12.1.3 По согласованию трубы должны поставляться со специальным наружным покрыти-
ем. 

12.1.4 По согласованию трубы должны поставляться со специальным внутренним покры-
тием. 
 
12.2 Средства защиты резьбы 
 
12.2.1 Для нарезных труб диаметром D < 60,3 мм (2,375 дюйма) в качестве средств для 
защиты резьбы должны использоваться обертки из ткани или металлические, волоконные 
или пластиковые колпачки. 

12.2.2 Для нарезных труб диаметром D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма) конструкция, материал и 
механическая прочность средств для защиты резьбы должны быть такими, чтобы обеспе-
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чить защиту резьбы и концов трубы от повреждения при обычных погрузочно-
разгрузочных операциях и транспортировке.  

12.2.3 Средства защиты резьбы должны закрывать полную длину резьбы трубы и должны 
предотвращать попадание на резьбу воды и грязи во время транспортировки и в течение 
обычного срока хранения, устанавливаемого равным примерно одному году.  

12.2.4 Форма резьбы у средств защиты резьбы должна быть такой, чтобы не повредить 
резьбу трубы. 

12.2.5 Материал защитного средства не должен содержать веществ, которые могут вы-
звать коррозию или слипание резьбовых поверхностей, причем они должны быть рассчи-
таны на эксплуатацию при температурах от -45 °C до +65°C (от -50°F до +150°F). 
 
 
13 Хранение документации 
 
Документы о следующих видах контроля, если они проводились, должны сохраняться из-
готовителем и предоставляться покупателю, по его требованию, в течение трех лет со дня 
покупки продукции у изготовителя: 
 
a) анализ плавки и продукции; 
b) испытания на растяжение; 
c) испытания на направленный изгиб; 
d) испытания образцов на удар с V-образным надрезом (CVN); 
e) испытания падающим грузом (DWT); 
f) ленты регистрации работы установки для гидростатических испытаний или данные о 

ее работе в электронном виде; 
g) рентгенограммы контроля труб; 
h) неразрушающий контроль другими методами, где применимо; 
i) результаты аттестации персонала неразрушающего контроля; 
j) рентгенограммы сварных швов составных труб; 
k) контроль процедуры ремонта сваркой. 
l) протоколы любых других испытаний из указанных в Приложениях или заказе на по-

ставку, включая все требования к процедуре сварки (WPS) и протоколы аттестации 
процедуры сварки (WPQT/PQR) (см. Приложение А). 

 
 
14 Погрузка труб 
 
Если ответственность за погрузку труб возлагается на изготовителя, последний должен 
подготовить и следовать схемам погрузки, в которых должно быть указано, как уклады-
вать, защищать и закреплять трубы на грузовиках, в вагонах, на баржах или на морских 
судах, в зависимости от того, какое транспортное средство будет использоваться. Погруз-
ка не должна приводить к повреждению торцов труб, истиранию, наклепу и усталостному 
растрескиванию. Погрузка должна осуществляться в соответствии со всеми действующи-
ми правилами, нормами, стандартами или руководящими указаниями. 
 
ПРИМЕЧАНИЕ. Дополнительная информация приведена в стандартах API RP 5L1[19] и API RP 5LW[20]. 
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Приложение А 
(обязательное) 

Требования к составным трубам 
 
А.1 Метод 
А.1.1 Допускается сварка с применением присадочного металла любым методом, счи-
тающимся надежной практикой, если покупатель не потребовал применения определенно-
го метода.  

А.1.2 Процедуры сварки, сварщики и операторы сварочных машин (далее – операторы) 
должны быть аттестованы в соответствии со стандартом, утвержденным покупателем. 

А.1.3 Копии требований к процедуре сварки и протокол аттестации процедуры должны 
предоставляться покупателю по требованию.  
 
А.2 Исполнение  
А.2.1 Концы свариваемых труб должны быть подготовлены в соответствии с требования-
ми к аттестованной процедуре сварки.  

А.2.2 После сварки составная труба должна быть прямой в соответствии с требованиями 
9.11.3.4. 

А.2.3 Все швы должны иметь постоянное поперечное сечение по всей окружности трубы. 
Ни в одной точке вершина шва после сварки не должна располагаться ниже наружной по-
верхности трубы и не должна выступать над ней более, чем указано в Таблице 16 при 
сварке под флюсом и более, чем на 1,6 мм (0,063 дюйма) при сварке иным методом.  

А.2.4 Если не согласовано иное, то расстояние по окружности между продольными швами 
в месте их стыка с кольцевым швом должно составлять от 50 до 200 мм (от 2,0 до 8,0 
дюймов). 

А.2.5 Расстояние по окружности между спиральным швом и местом стыка сварного шва 
листов / полос и кольцевого шва должно составлять не менее 50 мм (2,0 дюйма).  

 
А.3 Маркировка 
Каждая составная труба с кольцевым швом должна иметь маркировку с указанием свар-
щика или оператора. 
 
А.4 Неразрушающий контроль  
Кольцевые швы должны подвергаться по всей длине неразрушающему контролю в соот-
ветствии с Приложением Е или Приложением К (по применимости) радиографическими 
и/или ультразвуковыми методами или их сочетанием.  
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Приложение В 
(обязательное) 

Аттестация процедуры изготовления труб PSL 2 
 
В.1 Введение 
В.1.1 В этом Приложении установлены дополнительные требования, относящиеся к атте-
стации процедуры изготовления при заказе труб PSL 2 [см. 7.2с) 41)] или применяются 
Приложения Н и/или J. 

В.1.2 В особых случаях, например, при первой поставке или при поставке новой группы 
прочности, покупатель при заказе крупной партии может потребовать демонстрации того, 
что требования данного международного стандарта могут быть удовлетворены при ис-
пользовании предлагаемого технологического маршрута.  

В.1.3 Пригодность процедуры изготовления должна быть подтверждена представлением 
данных о прежнем производстве или аттестацией в соответствии с В.3 и/или В.4.  
 
В.2 Дополнительная информация, предоставляемая покупателем 
Заказ на поставку должен содержать указание, какое из следующих положений применя-
ется к конкретной позиции заказа: 

а) аттестация в соответствии с В.3 или В.4 или с обоими пунктами (см. В.1.3); 

b) частота и объем испытаний (см. В.4.2); 

с) испытание на прокаливаемость (валик на листе или валик на трубе, см. В.4.5); 

d) параметры режима сварки и критерии приемки по испытанию на прокаливаемость (см. 
В.4.5). 

 
В.3 Характеристики процедуры изготовления 
До начала производства или по результатам выпуска первой производственной серии из-
готовитель должен сообщить покупателю сведения об основных характеристиках процес-
са производства труб, включая, по крайней мере, следующие сведения: 

а) По всем трубам: 
1) изготовитель стали; 
2) способы производства и разливки стали; 
3) заданный химический состав; 
4) процедура гидростатического испытания; 
5) процедуры неразрушающего контроля.  

b) По сварным трубам: 
1) способ изготовления полосы/листа, включая способ термообработки (N или Q), 

если она применяется; 
2) процедуры неразрушающего контроля полосы/листа; 
3) процедуры формирования трубы, включая подготовку кромок, контроль соосности 

и формы; 
4) процедура термообработки трубы, включая термообработку сварного шва в про-

цессе сварки, если она применяется; 
5) требования к сварке, включая процедуру ремонтной сварки, вместе с протоколами 

предшествующей аттестации этой процедуры. Информация должна включать: 
i) Для труб EW и LW:  
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– результаты механических испытаний труб с термообработанным швом, из-
готовленных из полосы термомеханической прокатки (включая результаты 
контроля твердости зоны термического влияния); 

– результаты металлографического исследования. 
ii) для труб SAW и COW: 

– результаты механических испытаний (включая результаты контроля твер-
дости зоны термического влияния); 

– результаты анализа наплавленного металла. 
с) для труб SMLS:  

1) процесс формообразования труб; 
2) процедура термообработки труб. 

 
В.4 Аттестационные испытания процедуры изготовления 
В.4.1 При аттестации процедуры изготовления в начале производства необходимо провес-
ти обязательные испытания по табл. 18, табл. H.3 или табл. J.7 (по применимости).  

В.4.2 Частота и объем испытаний должны быть указаны в заказе на поставку.  

В.4.3 Покупатель может потребовать представления данных о других свойствах, напри-
мер, свариваемости изделия. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Запрос покупателя о предоставлении данных о свариваемости для конкретных групп проч-
ности стальных труб может потребовать проведения специальных испытаний на свариваемость. В таких 
случаях покупатель должен предоставить изготовителю сведения о технологиях и параметрах сварки, для 
которых необходимы данные о свариваемости. Необходимость проведения испытаний на свариваемость для 
новых групп прочности стальных труб, таких как X100 (L690) и X120 (L830), следует рассматривать тогда, 
когда нет возможности получить данные из других источников. 

В.4.4 Изготовитель может представить для утверждения покупателем доаттестационные 
данные прежнего производства.  

В.4.5 По согласованию, должны проводиться испытания на прокаливаемость (валик на 
листе или валик на трубе). Параметры режима сварки и критерии приемки должны быть 
указаны в заказе на поставку. 
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Приложение С 
(обязательное) 

Устранение поверхностных несовершенств и дефектов 
 
С.1 Устранение поверхностных несовершенств  
Поверхностные несовершенства, не признанные дефектами, могут быть оставлены на тру-
бе без ремонта или могут быть удалены путем косметической абразивной зачистки.  
 
С.2 Устранение исправимых поверхностных дефектов 
С.2.1 Все исправимые поверхностные дефекты должны быть удалены абразивной зачисткой.  

С.2.2 Зачистка должна быть выполнена таким образом, чтобы зачищенная поверхность 
плавно переходила в контур трубы.  

С.2.3 Полноту удаления дефектов проверяют местным визуальным контролем, прибегая 
при необходимости к неразрушающему контролю. Толщина стенки в месте зачистки 
должна соответствовать требованиям 9.11.3.2, однако требования к минусовому предель-
ному отклонению диаметра и к овальности (см. 9.11.3.1) на место зачистки не распростра-
няются.  
 
С.3 Устранение неисправимых поверхностных дефектов 
По трубам с неисправимыми поверхностными дефектами могут быть приняты следующие 
решения: 

а) дефекты сварных швов на трубах SAW и COW должны быть устранены сваркой в 
соответствии с С.4; 

b) участки труб с поверхностными дефектами должны быть отрезаны при сохране-
нии длины трубы в пределах допустимой; 

с) труба должна быть забракована полностью.  
 
С.4 Устранение дефектов ремонтной сваркой 
С.4.1 Ремонт тела трубы сваркой допускается только для труб PSL 1. Для труб PSL 2 ре-
монт тела трубы сваркой не допускается. 

С.4.2 Ремонт сваркой ограничивается ремонтом сварных швов на трубах SAW и COW. 
Если не согласовано иное, то ремонт сварных швов холодноэкспандированных труб дол-
жен проводиться до холодного экспандирования. 

С.4.3 Общая длина зоны ремонта каждого сварного шва должна составлять ≤ 5% общей 
длины сварного шва.  

С.4.4 Дефекты сварного шва, расстояние между которыми составляет менее 100 мм (4,0 
дюйма), должны ремонтироваться как один непрерывный дефект. Каждый отдельный ре-
монт должен выполняться не менее, чем за два прохода на длине не менее 50 мм (2,0 
дюйма). 

С.4.5 Ремонт сварных швов должен производиться с помощью процедуры сварки, атте-
стованной в соответствии с Приложением D. 

С.4.6 После ремонта сварного шва всю площадь ремонта необходимо подвергнуть радио-
графическому или ультразвуковому контролю в соответствии с Приложением Е или К (по 
применимости). 
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Приложение D 
(обязательное) 

Процедура ремонтной сварки 
 
D.1 Общие положения  
D.1.1 Ремонтная сварка должна выполняться: 

а) при горизонтальном положении оси трубы; 
b) в соответствии с аттестованной процедурой сварки; 
с) сварщиком-ремонтником или оператором сварочной машины, аттестованным со-

гласно D.3. 

D.1.2 Ремонтные швы должны накладываться одним из следующих методов: 
а) автоматической дуговой сваркой под флюсом; 
b) автоматической или полуавтоматической дуговой сваркой металлическим элек-

тродом в среде защитного газа; 
с) ручной дуговой сваркой покрытым электродом с использованием электродов с 

низким содержанием водорода. 

D.1.3 Все сварочные материалы требуют правильного обращения и хранения в соответст-
вии с рекомендациями изготовителя так, чтобы предотвратить попадание в них влаги и 
других загрязнений. 

D.1.4 Пробные швы должны накладываться на полосе, листе или трубе. 

D.1.5 Изготовитель должен сохранить запись о процедуре сварки и результаты аттестаци-
онных испытаний процедуры. Копии требований к процедуре сварки и протокол ее атте-
стации должны предоставляться покупателю по требованию. 
 
D.2 Аттестация процедуры ремонтной сварки 
D.2.1 Общие положения  
D.2.1.1 Процедуры сварки должны быть аттестованы путем выполнения и испытания 
сварных швов в соответствии с данным Приложением, за исключением предусмотренного 
в D.2.1.2. 

D.2.1.2 ( Прил. N) Аттестационные испытания процедуры сварки должны проводиться со-
гласно соответствующему нормативному документу, например, API Spec 5L, 43 изда-
ние[18], Приложение С, ISO 15614-1[24] или ASME, Раздел IX[27]. 

D.2.1.3 В контексте данного Приложения термин "автоматическая сварка" включает ма-
шинную сварку, механизированную сварку и автоматическую сварку. 

D.2.2 Существенные переменные 
Если какая-либо из указанных ниже переменных будет изменена и выйдет за установлен-
ные пределы, то существующая процедура становится неприменимой и должна быть атте-
стована новая процедура: 

а) Процесс сварки: 
1) изменение процесса сварки, например, замена сварки под флюсом на сварку ме-

таллическим электродом в среде защитного газа; 
2) изменение метода сварки, например, замена ручной сварки полуавтоматической. 
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b) Материал труб: 
1) изменение в категории групп прочности; если в пределах одной категории групп 

прочности используются разные системы легирования, то каждая легирующая 
композиция должна быть аттестована отдельно, причем рассматриваются следую-
щие категории групп прочности: 
i) ≤ L290 или X42; 
ii) > L290 или X42 и < L450 или X65; 
iii) каждая группа прочности ≥ L450 или X65; 

2) в пределах каждой категории групп прочности – продукция большей толщины, чем 
аттестованная продукция; 

3) в пределах категории групп прочности и интервала толщин – углеродный эквива-
лент (СЕIIW при содержании углерода по массе более 0,12% и CEPcm при содержа-
нии углерода по массе не более 0,12%), определенный на основе анализа ремонти-
руемого материала более, чем на 0,03% выше углеродного эквивалента аттестован-
ного материала; 

4) изменение состояния поставки (см. табл. 3). 

с) Сварочные материалы: 
1) изменение классификации присадочного металла; 
2) если требуется испытание на удар, то изменение марки расходуемых материалов;  
3) изменение диаметра электрода; 
4) изменение состава защитного газа X более чем на 5%; 
5) изменение расхода защитного газа q более чем на 10%; 
6) изменение марки флюса для сварки под флюсом. 

d) Параметры сварки: 
1) изменение вида тока, например, переход с переменного на постоянный; 
2) изменение полярности тока; 
3) при автоматической и полуавтоматической сварке – могут быть установлены ин-

тервалы тока, напряжения, скорости и теплоподвода для охвата интервала толщин. 
Для аттестации всего интервала в его пределах должны быть испытаны соответст-
вующим образом выбранные точки. После этого новая аттестация потребуется в 
том случае, если отклонение от аттестованного интервала превысит, по крайней 
мере, одно из следующих значений: 
 i) 10% по силе тока; 
ii) 7% по напряжению; 
iii) 10% по скорости перемещения при автоматической сварке; 
iv) 10% по теплоподводу. 

е) Валик шва: при ручной и полуавтоматической сварке – изменение ширины шва более, 
чем на 50%. 

f) Подогрев и термообработка после сварки: 
1) проведение ремонтной сварки при температуре трубы ниже температуры аттеста-

ционных испытаний;  
2) добавление или исключение термообработки после сварки. 

D.2.3 Механические испытания  

D.2.3.1 Количество образцов  
Для каждого аттестационного испытания процедуры сварки необходимо изготовить и ис-
пытать два образца (см. D.2.3.2 и D.2.3.3). Для испытания на удар необходимо изготовить 
и испытать три образца.  
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D.2.3.2 Испытание на растяжение в поперечном направлении 
D.2.3.2.1 Образцы для испытания на растяжение в поперечном направлении должны иметь 
ширину около 38 мм (1,5 дюйма) и должны иметь стыковой шов посредине образца, см. 
рис. 8а). Усиление шва должно быть удалено с обеих сторон.  

D.2.3.2.2 Предел прочности на растяжение должен быть, по крайней мере, равен мини-
мальному установленному пределу для соответствующей группы прочности труб. 

D.2.3.3 Испытание на направленный изгиб в поперечном направлении 
D.2.3.3.1 Форма образца для этого испытания изображена на рис. D.1 со швом, размещен-
ным в надрезе.  

D.2.3.3.2 Образец изгибают на 180° в приспособлении, см. рис. 9 и Таблицу D.1, при этом 
наружная поверхность шва должна нагружаться на растяжение. 

D.2.3.3.3 За исключением предусмотренного в D.2.3.3.4, результат испытания должен счи-
таться приемлемым при отсутствии после изгиба в наплавленном металле или основном 
металле трещин и иных дефектов любого направления, превышающих 3,2 мм (0,125 дюй-
ма). 

D.2.3.3.4 Трещины на кромках образца, образующиеся в процессе испытания, не должны 
быть причиной для отбраковки, если их длина не превышает 6,4 мм (0,250 дюйма). 

D.2.3.4 Испытание на удар по Шарпи (CVN)  
D.2.3.4.1 Образцы для испытания на удар должны отбираться от участка ремонтной свар-
ки для аттестационных испытаний процедуры ремонтной сварки (см. D.2.1.1).  

D.2.3.4.2 Подготовка образцов к испытанию должна проводиться в соответствии с требо-
ваниями 10.2.3.3 данного международного стандарта.  

D.2.3.4.3 Испытание на удар должно проводиться в соответствии с требованиями 9.8 и 
10.2.4.3 данного международного стандарта. 

D.2.3.4.4 Минимальная средняя поглощенная энергия удара (для комплекта из трех образ-
цов) для каждого ремонтного шва и его зоны термического влияния (HAZ) при использо-
вании образцов полного размера и температуре испытания 0°С (32°F) или при более низ-
кой согласованной температуре должна быть не меньше установленной в 9.8.3 для метал-
ла сварного шва трубы и зоны термического влияния (HAZ). 

Если размеры трубы не позволяют подготовить и испытать образцы полного размера от 
проб аттестационных испытаний процедуры ремонтной сварки, и используются умень-
шенные образцы, то применяются требования 10.2.3.3 и Таблицы 22.  

D.2.4 Неразрушающий контроль при аттестационных испытаниях процедуры 
ремонтной сварки 
Образец, взятый от пробы для аттестационных испытаний процедуры ремонтной сварки 
подвергают неразрушающему контролю в соответствии с Е.3, используя радиографиче-
ский метод контроля по Е.4 или ультразвуковой метод по Е.5, или комбинацию обоих ме-
тодов. Место ремонтной сварки должно отвечать тем же критериям приемки, которые ус-
тановлены в Е.4.5 и/или Е.5.5 (по принадлежности).  
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Размеры в мм (дюймах) 

 
 
ПОЯСНЕНИЯ 
1 Длинные кромки получены механической и/или кислородной резкой, или и тем, и другим 
a Удалено усиление шва 
b См. D.2.2b)2) 
c Радиус r должен быть ≤ 1,6 (0,063) 

 
Рис. D.1 – Образец для испытания на направленный изгиб 

 
 
 

Таблица D.1 – Размеры приспособления для испытания на направленный изгиб 

Размерыa, мм (дюймы) Группа  
прочности ra

b rb
b Agb

b Bb 
≤ L290 или X42 3,0t 4,0t +1,6 (0,063) 6,0t 8,0t +3,2 (0,125) 
L320 или X46 3,5t 4,5t +1,6 (0,063) 7,0t 9,0t +3,2 (0,125) 
L360 или X52 4,0t 5,0t +1,6 (0,063) 8,0t 10,0t +3,2 (0,125) 
L390 или X56 4,0t 5,0t +1,6 (0,063) 8,0t 10,0t +3,2 (0,125) 
L415 или X60 4,5t 5,5t +1,6 (0,063) 9,0t 11,0t +3,2 (0,125) 
L450 или X65 4,5t 5,5t +1,6 (0,063) 9,0t 11,0t +3,2 (0,125) 
L485 или X70 5,0t 6,0t +1,6 (0,063) 10,0t 12,0t +3,2 (0,125) 
L555 или X80 5,0t 6,0t +1,6 (0,063) 10,0t 12,0t +3,2 (0,125) 
620 или X90 5,5t 6,5t +1,6 (0,063) 11,0t 13,0t +3,2 (0,125) 

L690 или X100 6,0t 7,0t +1,6 (0,063) 12,0t 14,0t +3,2 (0,125) 
L830 или X120 7,0t 8,0t +1,6 (0,063) 14,0t 16,0t +3,2 (0,125) 

a Для промежуточных групп прочности размеры принимаются как для ближайшей более низ-
кой группы прочности или определяются интерполяцией.  

b ra, rb, Agb, B – см. на рис. 9. 
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D.3 Аттестация сварщиков 
D.3.1 Аттестация  

D.3.1.1 ( Прил. N) Общие положения  
Каждый сварщик-ремонтник или оператор-ремонтник должен быть аттестован в соответ-
ствии с требованиями общепризнанного нормативного документа, например, ISO 9606[26], 
Раздела IX Правил ASME[27], API Spec 5L (43 издание)[18], Приложение С, или EN 287-1[25]. 
Ремонтник, аттестованный по одной категории [см. D.2.2b)], тем самым считается атте-
стованным по всем более низким категориям при условии применения того же процесса 
сварки.  

D.3.1.2 Приемка  
При аттестации сварщик-ремонтник или оператор-ремонтник должен выполнить сварные 
швы, которые должны быть приняты контролем по следующим критериям: 

a) радиографический пленочный контроль в соответствии с Приложением Е; 
b) два испытания на направленный изгиб в поперечном направлении (см. D.2.3.3). 

D.3.1.3 Отказ в приемке 
Если результат хотя бы одного из видов контроля по D.3.1.2 не будет отвечать установ-
ленным требованиям, то сварщику или оператору разрешается выполнить еще один до-
полнительный аттестационный шов. Если и этот шов окажется недопустимым хотя бы по 
одному виду контроля по D.3.1.2, то сварщик или оператор дисквалифицируется. Допол-
нительные испытания не допускаются до тех пор, пока сварщик не пройдет дополнитель-
ное обучение. 

D.3.2 Повторная аттестация 
В следующих случаях требуется повторная аттестация по D.3.1: 

а) прошел один год с момента предыдущей действующей аттестации; 
b) сварщик или оператор не выполнял сварочные работы с применением аттестован-

ных процедур в течение трех месяцев или более; 
с) есть основания сомневаться в квалификации сварщика или оператора. 
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Приложение Е 
(обязательное) 

Неразрушающий контроль труб, не предназначенных для 
эксплуатации в кислых средах и в морских условиях 

 
Е.1 Аттестация персонала 
Е.1.1 Основой для аттестации персонала, занятого неразрушающим контролем (кроме ви-
зуального контроля) должны служить стандарты ISO 11484 или ASNT SNT-TC-1A, или 
эквивалентные документы. Если работник не выполнял неразрушающий контроль любым 
методом, по которому он был ранее аттестован, в течение периода более 12 месяцев, то он 
должен быть переаттестован по этому методу. 

Е.1.2 Неразрушающий контроль должен выполняться персоналом Уровней 1, 2 или 3.  

Е.1.3 Оценка показаний неразрушающего контроля должна выполняться персоналом 
Уровней 2 или 3, или персоналом Уровня 1 под наблюдением персонала Уровней 2 или 3.  

ПРИМЕЧАНИЕ. Уровни 1, 2 и 3 по ISO 11484 соответствуют Уровням I, II и III по ASNT 
SNT-TC-1A. 
 
Е.2 Стандартные методики контроля 
За исключением специально измененного в данном Приложении, неразрушающий кон-
троль, кроме контроля поверхности (см. 10.2.7) и контроля толщины стенки, должен про-
водиться в соответствии со следующими стандартами или их эквивалентами: 

a) электромагнитный контроль (рассеяния магнитного потока): ISO 9402, ISO 9598 
или ASTM Е 570; 

b) электромагнитный (вихретоковый контроль): ISO 9304 или ASTM Е 309; 
c) ультразвуковой контроль: ISO 9303, ISO 9305, ISO 10124, ISO 11496, ISO 12094, 

ISO 13663 или ASTM Е 213; ASTM A 435 или ASTM A 578; 
d) ультразвуковой контроль (сварного шва): ISO 9764, ISO 9765 или ASTM Е 213; 
e) магнитопорошковый контроль: ISO 13664, ISO 13665 или ASTM Е 709; 
f) радиографический контроль: ISO 12096 или ASTM Е 94; 
g) капиллярный контроль: ISO 12095 или ASTM Е 165. 

 
Е.3 Методы неразрушающего контроля  
Е.3.1 Общие положения  

Е.3.1.1 Швы сварных труб с диаметром D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма) групп прочности ≥ 
L210 или A должны подвергаться неразрушающему контролю по всей длине и по всей 
толщине стенки согласно Таблице Е.1. Сварные швы стыковки полос/листов на готовых 
спиральношовных трубах также должны подвергаться неразрушающему контролю по 
всей длине и по всей толщине стенки согласно Таблице Е.1. 

Е.3.1.2 Все бесшовные трубы PSL 2 и бесшовные трубы PSL 1 группы прочности L245 
или B после закалки и отпуска должны подвергаться неразрушающему контролю по всей 
длине (100%) согласно Таблице Е.2. По соглашению сторон другие бесшовные трубы 
PSL 1 также должны подвергаться неразрушающему контролю согласно Таблице Е.2. 

Е.3.1.3 Размещение оборудования для неразрушающего контроля на предприятии изгото-
вителя должно выполняться по выбору изготовителя, за исключением того, что: 
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а) неразрушающий контроль сварных швов холодноэкспандированных труб должен 
проводиться после проведения операции холодного экспандирования; неразрушаю-
щий контроль бесшовных труб должен выполняться после проведения всех операций 
термообработки и холодного экспандирования, если оно применяется, но может про-
водиться до обрезки концов, скоса кромок и калибровки концов;  

b) по соглашению сторон сварные швы на трубах EW и HFI должны подвергаться нераз-
рушающему контролю после проведения гидростатических испытаний.  

Е.3.2 Контроль концов сварных труб 
Е.3.2.1 Если в соответствии с требованиями Е.3.1.1 используется автоматическая система 
ультразвукового или электромагнитного контроля, то сварные швы на концах труб, кото-
рые не охватываются автоматической системой контроля, должны быть подвергнуты для 
выявления дефектов ручному или полуавтоматическому ультразвуковому контролю на-
клонным лучом или радиографическому контролю, по принадлежности, или неконтроли-
руемые концы труб должны быть отрезаны. 

Е.3.2.2 На трубах SAW и COW сварной шов на каждом конце трубы на длине не менее 
200 мм (8,0 дюймов) должен быть подвергнут радиографическому контролю. Результаты 
контроля должны быть зарегистрированы на пленке или ином носителе. 

Е.3.2.3 Если согласовано, для проверки отсутствия расслоений размером > 6,4 мм (0,25 
дюйма), ориентированных по окружности, концевая зона шириной 25 мм (1,0 дюйм) каж-
дого конца трубы должна быть подвергнута ультразвуковому контролю по ASTM А 578, 
ASTM А 435 или ISO 11496.  

Е.3.3 Контроль концов бесшовных труб 
Е.3.3.1 Если в соответствии с требованиями по Е.3.1.2 используется автоматическая сис-
тема ультразвукового или электромагнитного контроля, включающая оборудование, про-
цедуры и персонал, то концы труб, которые не охватываются автоматической системой 
контроля, должны быть подвергнуты для выявления дефектов ручному или полуавтома-
тическому ультразвуковому контролю наклонным лучом или магнитопорошковому кон-
тролю, или неконтролируемые концы труб должны быть отрезаны. 

Е.3.3.2 Если согласовано, для проверки отсутствия расслоений размером > 6,4 мм (0,25 
дюйма), ориентированных по окружности, концевая зона шириной 25 мм (1,0 дюйм) каж-
дого конца трубы с толщиной стенки t ≥ 5,0 мм (0,197 дюйма) должна быть подвергнута 
ультразвуковому контролю по ISO 11496 или ASTM A578 и ASTM A435.  
 

Таблица Е.1 – Неразрушающий контроль сварных швов труб 

Метод неразрушающего контроляа  Тип сварного шва 
Электромагнитный  Ультразвуковой Радиографический 

EW Один из методов или их сочетание Не применяется 
LW Не применяется Требуется Не применяется 
SAW Не применяется Требуетсяb По согласованию 
COW Не применяется Требуется Не применяется 
Конец полосы/листа Не применяется Требуетсяb По согласованию 
а Сварной шов на концах трубы требует дополнительного контроля (см. Е.3.2).  
b Требуется, если изготовителем и покупателем не согласована замена ультразвукового контроля радиогра-
фическим контролем.  
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Таблица Е.2 – Неразрушающий контроль тела бесшовных труб 

Метод неразрушающего контроля  
Тип труб 

 
Электромагнитный  Ультразвуковой Магнитопорошковый 

(круговым полем) 
Трубы PSL 2 любой груп-
пы прочности  

Требуется один из методов или их сочетание 
  

Трубы PSL 1, группа 
прочности L245 или В, 
закалка и отпуск 

Требуется один из методов или их сочетание 
  

Трубы PSL 1, все группы 
прочности, кроме указан-
ных выше  

Если согласовано, требуется один из методов или их сочета-
ние 

 
 
Е.4 Радиографический контроль сварных швов 
Е.4.1 Метод радиографического контроля  
Радиографический контроль сварных швов (если он применим) осуществляют в соответ-
ствии с ISO 12096 или ASTM E94 с качеством изображения класса R1.  

Е.4.2 Оборудование для радиографического контроля 
Е.4.2.1 Контроль однородности сварных швов радиографическими методами должен осу-
ществляться при помощи рентгеновского излучения, проходящего через материал шва и 
создающего изображение на радиографической пленке или ином носителе, чувствитель-
ном к рентгеновскому излучению и обладающем требуемым уровнем чувствительности.  

Е.4.2.2 Должны использоваться радиографические пленки классов Т2 или Т3 по ISO 
11699-1:1998 или классов I или II по ASTM Е 1815-06 со свинцовым экраном. 

Е.4.2.3 Плотность радиографического снимка должна быть не менее 2,0 и должна выби-
раться таким образом, чтобы  

d) плотность под наиболее толстой частью сварного шва составляла не менее 1,5, и 
е) достигался максимальный контраст для используемого типа пленки. 

Е.4.3 Эталоны чувствительности (IQI) 
Е.4.3.1 Должны использоваться проволочные эталоны чувствительности IQI. 

Е.4.3.2 Если используются проволочные эталоны IQI по ISO, они должны быть типов W 1 
FE, W 6 FE или W 10 FE по ISO 19232-1:2004, существенные диаметры проволок должны 
соответствовать толщине шва согласно Таблице Е.3. 

Е.4.3.3 Если используются проволочные эталоны IQI по ASTM, они должны соответство-
вать стандарту ASTM Е 747-04 и существенные диаметры проволок должны соответство-
вать толщине шва согласно Таблице Е.4.  

Е.4.3.4 За исключением предусмотренного в Е.4.3.5, эталоны чувствительности IQI долж-
ны помещаться поперек шва на участке, представляющем полное усиление шва, и они 
должны включать оба существенных диаметра проволок: один, выбранный по толщине 
шва с полным усилением и второй, выбранный по толщине шва без усиления. 

Е.4.3.5 Могут быть использованы два эталона чувствительности IQI: один, помещенный 
поперек шва, и второй, помещенный на основной металл.  
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Таблица Е.3 – Проволочные эталоны чувствительности IQI для радиографического 
контроля по ISO 

Толщина сварного  
шваа 

мм (дюймы) 

Существенный 
диаметр проволоки 

мм (дюймы) 

Комплект 
FE 

Номер 
проволоки  

≤ 8 (0,3) 0,16 (0,006) W10…W16 14  
> 8 (0,3)... ≤ 11 (0,4) 0,20 (0,008) W10…W16 13 
>11 (0,4)... ≤14 (0,6) 0,25 (0,010) W10…W16 или W6…W12 12 
> 14 (0,6)... ≤ 18 (0,7) 0,32 (0,013) W10…W16 или W6…W12 11 
> 18 (0,7)... ≤ 25 (1,0) 0,40 (0,016) W10…W16 или W6…W12 10 
> 25 (1,0)... ≤ 32 (1,20) 0,50 (0,020) W6…W12 9 
> 32 (1,2)... ≤ 41 (1,6) 0,63 (0,025) W6…W12 8 
> 41 (1,6)... ≤ 50 (2,0) 0,80 (0,032) W6…W12 7 

> 50 (2,0) 1,00 (0,039) W6…W12 6 
а Толщина шва равна заданной толщине стенки плюс ориентировочная толщина усиления шва. 

 
Таблица Е.4 – Проволочные эталоны чувствительности IQI для радиографического 

контроля по ASTM 

Толщина сварного 
шваа 

мм (дюймы) 

Существенный диа-
метр проволоки 
мм (дюймы) 

Комплект 
проволок 

Номер 
проволоки  

≤ 8 (0,3) 0,16 (0,006) A 4 
> 8 (0,3)... ≤ 11 (0,4) 0,20 (0,008) A 5 
> 11 (0,4)... ≤ 14 (0,6) 0,25 (0,010) A или B 6 
> 14 (0,6)... ≤ 18 (0,7) 0,33 (0,013) B 7 
> 18 (0,7)... ≤ 25 (1,0) 0,41 (0,016) B 8 
> 25 (1,0)... ≤ 32 (1,2) 0,51 (0,020) B 9 
> 32 (1,2)... ≤ 41 (1,6) 0,64 (0,025) B 10 
> 41 (1,6)... ≤ 50 (2,0) 0,81 (0,030) B или C 11 

> 50 (2,0) 1,02 (0,040) C 12 
а Толщина шва равна заданной толщине стенки плюс ориентировочная толщина усиления шва. 
 
Е.4.4 Поверка калибровки аппаратуры 
Е.4.4.1 При динамических методах контроля на рабочей скорости следует использовать 
эталон чувствительности для поверки чувствительности и адекватности контроля на од-
ной трубе через каждые 50 труб, но не реже, чем через каждые 4 часа в течение рабочей 
смены.  
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Правильные определение и чувствительность обеспечиваются в том случае, 
когда оператор четко видит в контролируемой зоне (шов или основной металл) проволоки с суще-
ственным диаметром эталона чувствительности. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. В английском тексте некоторых стандартов ISO по неразрушающему контролю 
вместо термина "standardization", используемого в данном стандарте, используется термин "calibra-
tion", то есть, калибровка. 

Е.4.4.2 Для первоначальной настройки методики по эталонам чувствительности труба 
может находиться в стационарном положении.  

Е.4.4.3 При применении пленочной радиографии эталон чувствительности должен появ-
ляться на каждом снимке.  
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Е.4.5 Критерии приемки несовершенств, обнаруживаемых при радиографическом 
контроле 

Размер и распределение несовершенств типа шлаковых включений и/или газовых пор не 
должны превышать значений, приведенных в Таблицах Е.5 и Е.6. 
ПРИМЕЧАНИЕ 1. При определении допустимости несовершенств важными учитываемыми фак-
торами являются размер несовершенств и расстояние между ними, а также сумма их диаметров на 
определенной длине. Для простоты это расстояние принято равным 150 мм (6,0 дюймов) по длине 
шва. Несовершенства этого типа обычно имеют строчечное расположение, однако различие между 
строчечным и рассеянным расположением несовершенств не устанавливается. Распределение не-
совершенств может иметь также смешанный характер. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Если несовершенства не удлиненные, то нельзя с уверенностью сказать, пред-
ставляют ли собой показания радиографического контроля шлаковые включения или газовые по-
ры. Поэтому для всех круглых несовершенств установлены одинаковые критерии приемки.  

Е.4.6 Дефекты, обнаруживаемые при радиографическом контроле 

Трещины, неполное проплавление и непровары, обнаруживаемые при радиографическом 
контроле, считаются дефектами. Несовершенства, обнаруживаемые при радиографиче-
ском контроле, размер и/или плотность которых превышают значения, указанные в Таб-
лицах Е.5 или Е.6 (по применимости), также считаются дефектами. По трубам с такими 
дефектами должно приниматься одно или несколько решений, приведенных в Е.10. 

Е.4.7 Прослеживаемость радиографических снимков 

Радиографические снимки должны прослеживаться до трубы, от которой они получены.  
 

Таблица Е.5 – Удлиненные несовершенства типа шлаковых включений 
Максимальный размер 

мм (дюймы) 
Минимальное рас-
стояние между несо-

вершенствами  
мм (дюймы) 

Максимальное число 
несовершенств на любом 
отрезке шва длиной 150 

мм  
(6,0 дюймов) 

Максимальная суммарная 
длина несовершенств на 

любом отрезке шва длиной 
150 мм (6,0 дюймов)  мм 

(дюймы) 
1,6 (0,063) × 13 (0,50) 150 (6,0) 1 13 (0,50) 
1,6 (0,063) × 6,4 (0,25) 75 (3,0) 2 13 (0,50) 

1,6 (0,063) × 3,2 (0,125) 50 (2,0) 3 13 (0,50) 
 
Таблица Е.6 – Круглые несовершенства типа шлаковых включений и газовых пор  
Размер 
мм 

 (дюймы) 

Соседний 
размер 
мм  

(дюймы) 

Минимальное 
расстояние между 
несовершенства-

ми  
мм (дюймы) 

Максимальное число несо-
вершенств на любом отрез-
ке шва длиной 150 мм (6,0 

дюймов) 
мм (дюймы) 

Максимальная сумма диа-
метров несовершенств на 
любом отрезке шва длиной 

150 мм (6 дюймов) мм 
(дюймы) 

3,2 (0,125)a 3,2 (0,125)a 50 (2,0) 2 6,4 (0,25) 
3,2 (0,125)a 1,6 (0,063) 25 (1,0) Переменное 6,4 (0,25) 
3,2 (0,125)a 0,8 (0,031) 13 (0,5) Переменное 6,4 (0,25) 
3,2 (0,125)a 0,4 (0,016) 9,5 (0,4) Переменное 6,4 (0,25) 
1,6 (0,063) 1,6 (0,063) 13 (0,5) 4 6,4 (0,25) 
1,6 (0,063) 0,8 (0,031) 9,5 (0,4) Переменное 6,4 (0,25) 
1,6 (0,063) 0,4 (0,016) 6,4 (0,25) Переменное 6,4 (0,25) 
0,8 (0,031) 0,8 (0,031) 6,4 (0,25)b 8 6,4 (0,25) 
0,8 (0,031) 0,4 (0,016) 4,8 (0,188) Переменное 6,4 (0,25) 
0,4 (0,016) 0,4 (0,016) 3,2 (0,125) 16 6,4 (0,25) 

a 2,4 мм (0,094 дюйма) для труб с t ≤ 6,4 мм (0,25 дюйма). 
b Два несовершенства диаметром ≤ 0,8 мм (0,031 дюйма) могут находиться на расстоянии одного диаметра 
друг от друга при условии, что расстояние от них до любого иного несовершенства составляет не менее 13 
мм (0,5 дюйма). 
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Е.5 Ультразвуковой и электромагнитный контроль  
Е.5.1 Аппаратура 
Е.5.1.1 Должна применяться аппаратура, использующая принципы ультразвукового или 
электромагнитного контроля и обеспечивающая непрерывный контроль сварного шва 
сварных труб или наружной и/или внутренней поверхности бесшовных труб (по принад-
лежности).  

Е.5.1.2 При контроле сварных труб аппаратура должна обеспечивать контроль сварного 
шва по всей толщине в следующем объеме: 

а) при контроле сварных швов EW и LW – граница сплавления плюс 1,6 мм (0,063 дюй-
ма) основного металла по обе стороны границы сплавления; 

b) при контроле сварных швов SAW и COW – металл шва плюс 1,6 мм (0,063 дюйма) 
основного металла по обе стороны шва.  

Е.5.2 Стандартные образцы для ультразвукового и электромагнитного контроля  
Е.5.2.1 Наружный диаметр и толщина стенки стандартного образца должны находиться в 
пределах отклонений на контролируемые трубы. 
ПРИМЕЧАНИЕ. В английском тексте некоторых стандартов ISO по неразрушающему контролю вместо 
термина "reference standards" (стандартный эталон), использованного в данном стандарте, для обозначения 
стандартного образца используются термины "tubular test piece" (контрольный образец труб) и "test piece" 
(контрольный образец). 

Е.5.2.2 Стандартные образцы могут быть любой удобной длины по выбору изготовителя. 

Е.5.2.3 Стандартные образцы должны иметь искусственные отражатели в виде одного или 
нескольких механически обработанных пазов или радиальных сверленых отверстий со-
гласно Таблице Е.7. 

Е.5.2.4 Расстояние между искусственными отражателями должно быть достаточно боль-
шим, чтобы обеспечить независимые и различимые показания от них.  
ПРИМЕЧАНИЕ. В английском тексте некоторых стандартов ISO по неразрушающему контролю термин 
"reference standard" (стандартный эталон) служит для обозначения искусственного эталонного отражателя 
("reference indicator").  

Е.5.2.5 Стандартные образцы должны быть идентифицированы. Размеры и вид искусст-
венных отражателей должны поверяться по документально оформленной процедуре. 
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Таблица Е.7 – Искусственные отражатели стандартных образцов 
Искусственные отражателиа 

Размещение паза Ориентация 
паза 

Размеры паза 
 

Объект контроля  

на на-
ружной 
поверх-
ности  

на внут-
ренней 

поверхно-
сти  

про-
доль-
ная  

попе-
реч-
ная  

глу-
бинаc 

% 

макс. 
длинаd 
мм 

(дюйм) 

макс. 
ширина 
мм 

(дюйм) 

Диаметр 
радиально-
го сверле-
ного от-
верстияb  
мм (дюй-

мы) 
Шов EW е е е f 10,0 50 (2,0) 1,0 (0,040) 3,2 (0,125)
Шов LW е е е f 5,0g 50 (2,0) 1,0 (0,040) 1,6 (0,063)g

Шов SAWh е е е i 5,0g 50 (2,0) 1,0 (0,040) 1,6 (0,063)g

Шов COWh е е е i  5,0g 50 (2,0) 1,0 (0,040) 1,6 (0,063)g

Шов соединения 
полос / листовh 

е е е i 5,0g 50 (2,0) 1,0 (0,040) 1,6 (0,063)g

Кольцевой шовh е е е i  5,0g 50 (2,0) 1,0 (0,040) 1,6 (0,063)g

Бесшовные тру-
бы PSL 2 

е е j f 12,5 50 (2,0) 1,0 (0,040) 3,2 (0,125)

Бесшовные тру-
бы PSL 1 с за-
калкой и отпус-
ком 

k k j f 12,5 50 (2,0) 1,0 (0,040) 3,2 (0,125)

Прочие бесшов-
ные трубы PSL 1 

k f j f 12,5 50 (2,0) 1,0 (0,040) 3,2 (0,125)

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Пазы прямоугольные или U-образные. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2 При электромагнитном контроле может потребоваться, чтобы стандартный образец имел 
пазы на наружной и внутренней поверхностях и радиальное сверленое отверстие (см. Е.5.3.4).  
a Нет необходимости располагать искусственные отражатели в сварном шве. 
b Диаметры сверленых отверстий основаны на стандартных размерах сверл. Отверстие не требуется, если для 
установления критерия приемки используется паз. 

c Глубина паза выражена в процентах от номинальной толщины стенки. Глубина не обязательно должна быть 
менее 0,3 мм (0,012 дюйма). Предельное отклонение глубины паза ± 15% от номинальной глубины или ± 
0,05 мм (0,002 дюйма), что больше. 

d Длина части паза полной глубины. 
e Требуется. 
f Не требуется. 
g По выбору изготовителя можно использовать пазы N10 или отверстия диаметром 3,2 мм (0,125 дюйма) 

(критерии приемки см. табл. Е.8).  
h По выбору изготовителя для швов SAW и COW критерий приемки может быть установлен с использовани-
ем пазов или радиальных сверленых отверстий в кромке шва.  

i Требуется поперечный паз или радиальное сверленое отверстие диаметром 1,6 мм (0,063 дюйма).  
j По выбору изготовителя пазы могут быть ориентированы под углом, что может облегчить выявление ожи-
даемых дефектов. 

k Требуется для труб с D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма), если для установления критериев приемки используется 
паз. 
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Е.5.3 Калибровка аппаратуры 
Е.5.3.1 Изготовитель должен использовать документированную процедуру для установле-
ния браковочных уровней по ультразвуковому или электромагнитному контролю (по 
применимости). Искусственные отражатели по Таблице Е.8 должны поддаваться выявле-
нию при обычных рабочих условиях. Такой способностью аппаратура должна обладать в 
динамическом режиме при проверке по выбору изготовителя в потоке или вне потока при 
относительной скорости перемещения трубы и преобразователя, аналогичной той, на ко-
торой будет производиться реальный контроль. 

Е.5.3.2 Для того чтобы продемонстрировать эффективность аппаратуры и процедур кон-
троля, аппаратуру необходимо проверять по соответствующему стандартному образцу 
(см. Е.5.2), по крайней мере, дважды за рабочую смену, причем вторую калибровку необ-
ходимо производить через 3-4 часа после первой калибровки. Калибровку аппаратуры не-
обходимо подтвердить перед ее выключением в конце цикла контроля.  
ПРИМЕЧАНИЕ. В английском тексте некоторых стандартов ISO по неразрушающему контролю вместо 
термина "standardization", используемого в данном стандарте, используется термин "calibration", то есть, ка-
либровка. 

Е.5.3.3 При контроле стандартного образца аппаратура должна быть настроена таким об-
разом, чтобы давать четкие показания от соответствующих искусственных отражателей.  

Е.5.3.4 Если для установления браковочного уровня при электромагнитном контроле труб 
с диаметром D ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма) используется сверленое отверстие и объектом 
контроля является сварной шов сварной трубы или наружная и внутренняя поверхности 
бесшовной трубы, то должно быть дополнительно подтверждено, обеспечивает ли аппара-
тура после калибровки получение показаний от пазов на внутренней и наружной поверх-
ностях стандартного образца, не меньших, чем браковочные уровни, установленные с ис-
пользованием радиального сверленого отверстия.  

Е.5.4 Документация поверки работоспособности аппаратуры 
Е.5.4.1 Необходимо сохранить результаты поверки способности системы неразрушающе-
го контроля выявлять искусственные отражатели, используемые для настройки чувстви-
тельности аппаратуры.  
Поверка должна охватывать, по крайней мере, следующее: 

a) расчет охвата контролем поверхности трубы, например, план сканирования; 
b) пригодность для контроля предполагаемой толщины стенки трубы; 
c) воспроизводимость результатов контроля; 
d) ориентация преобразователя, обеспечивающая выявление дефектов, типичных для 

данного производственного процесса (см. табл. Е.7, примечание j); 
e) документацию, подтверждающую, что дефекты, типичные для данного производст-

венного процесса, действительно выявляются при использовании методов неразру-
шающего контроля, описанных в Е.4 или Е.5, по принадлежности; 

f) параметры настройки пороговых уровней. 

Е.5.4.2 Кроме того, изготовитель должен сохранять документацию, относящуюся к сле-
дующему: 

a) рабочие процедуры системы неразрушающего контроля (NDE); 
b) описание оборудования неразрушающего контроля (NDE); 
c) информация об аттестации персонала, осуществляющего неразрушающий контроль 

(NDE); 
d) результаты динамических испытаний, подтверждающие работоспособность системы 

неразрушающего контроля (NDE) в условиях производства.  
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Е.5.5 Критерии приемки 
Е.5.5.1 Критерии приемки по показаниям от искусственных отражателей должны соответ-
ствовать приведенным в Таблице Е.8. 

Е.5.5.2 При ультразвуковом контроле сварных труб в динамическом режиме любое несо-
вершенство, вызывающее показание, превышающее соответствующий критерий приемки 
по Таблице Е.8, должно рассматриваться как дефект, если не будет установлено следую-
щее: 

а) Ультразвуковой контроль несовершенства в статическом режиме дает показание, 
меньшее, чем критерий приемки по Таблице Е.8, при этом установлено, что получен 
максимальный сигнал. 

b) Показание вызвано поверхностным несовершенством, не являющимся дефектом, опи-
санным в 9.10. 

с) Для труб SAW и COW радиографический контроль показывает, что несовершенство, 
вызвавшее показание, представляет собой шлаковое включение или газовую пору, до-
пустимые согласно требованиям по Е.4.5.  

Е.5.5.3 При контроле бесшовных труб любое поверхностное несовершенство, вызываю-
щее показание, превышающее соответствующий критерий приемки по Таблице Е.8, 
должно рассматриваться как дефект, если не установлено, что это несовершенство не яв-
ляется дефектом согласно 9.10.  

Е.5.5.4 При контроле швов COW любое непрерывное показание длиной более 25 мм (1 
дюйм) независимо от его высоты при условии, что эта высота превышает фоновый шум, 
должно быть перепроверено радиографическим методом в соответствии с Е.4 или, по со-
гласованию, иным методом.  

Е.5.6 Устранение дефектов, обнаруженных при ультразвуковом или электромагнит-
ном контроле  
По трубам с дефектами должно быть принято решение согласно Е.10.  

Е.5.7 Ремонт сварных швов  
Дефекты швов SAW и COW, выявленные ультразвуковым контролем, могут быть устра-
нены сваркой с повторным контролем по С.4.5. Контроль ремонта должен проводиться 
тем же методом, что и контроль первоначального шва. 
 

Таблица Е.8 – Критерии приемки 
Объект контроля  Тип паза Диаметр отверстия 

мм (дюймы) 
Критерий приемкиа  

% 
не более  

N5 1,6 (0,063) 100 SAW, COW, LW или ре-
монтный шов  N10 3,2 (0,125) 33 
Электросварные швы  N10 3,2 (0,125) 100 
Бесшовные трубы  N12,5 3,2 (0,125) 100 
а В % от показания, вызванного искусственным отражателем. Браковочный уровень (см. Е.5.3) не должен 
превышать соответствующий критерий приемки. 

 
Е.6 Магнитопорошковый контроль  
Е.6.1 Магнитопорошковый контроль бесшовных труб 
Е.6.1.1 Если магнитопорошковый контроль используется для обнаружения продольных 
дефектов, то контролю должна подвергаться вся наружная поверхность трубы. 
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Е.6.1.2 Поверхностные несовершенства, обнаруженные при магнитопорошковом контро-
ле, необходимо исследовать, классифицировать и принять по ним следующие меры:  

a) Несовершенства глубиной не более 0,125t и не нарушающие минимальную до-
пускаемую толщину стенки, классифицируют как допустимые и принимают ме-
ры по ним в соответствии с С.1.  

b) Несовершенства глубиной более 0,125t и не нарушающие минимальную допус-
каемую толщину стенки, классифицируют как дефекты и удаляют абразивной 
зачисткой по С.2 или принимают меры по ним в соответствии с С.3. 

c) Несовершенства, нарушающие минимальную допускаемую толщину стенки, 
классифицируют как дефекты и принимают меры по ним в соответствии с С.3.  

ПРИМЕЧАНИЕ. Несовершенства, нарушающие минимальную допускаемую толщину стенки, означают, что 
остаточная толщина стенки под ними меньше минимально допустимой толщины стенки.  

Е.6.2 Аппаратура 
Аппаратура, используемая для магнитопорошкового контроля, должна создавать магнит-
ное поле достаточно высокой интенсивности, обеспечивающей обнаружение на наружной 
поверхности трубы дефектов следующего характера: трещин, швов и плен.  

Е.6.3 Стандартные образцы для магнитопорошкового контроля  

По запросу покупателя изготовитель должен принять меры для демонстрации представи-
телю покупателя проведения контроля во время выполнения его заказа. Такая демонстра-
ция должна проводиться на трубах в процессе изготовления, или на аналогичных трубах, 
сохраненных изготовителем для этой цели, и имеющих естественные или искусственные 
дефекты характера, указанного в Е.6.2.  
 
Е.7 Остаточная намагниченность 
Е.7.1 Требования к остаточной намагниченности должны применяться только к испыта-
ниям, проводимым на заводе-изготовителе труб. 
ПРИМЕЧАНИЕ. На результаты измерения остаточной намагниченности труб после их отгрузки с завода-
изготовителя могут влиять процедуры и условия, которым они подвергаются время отгрузки, перевозки и 
после нее.  

Е.7.2 Для контроля остаточной намагниченности измеряют продольное магнитное поле 
труб с гладкими концами с D≥168,3 мм (6,625 дюйма) и всех более мелких труб с гладки-
ми концами, которые подвергались магнитному контролю по всей длине или перемеща-
лись магнитным оборудованием перед отгрузкой. Измерения должны проводиться на тор-
це трубы с гладким концом или на кромке притупления разделки торца.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Измерения, проводимые на трубах в штабелях не считаются корректными. 

Е.7.3 Измерения должны проводиться с помощью гауссметра, работающего с использова-
нием эффекта Холла, или калиброванного прибора иного типа, однако, в спорном случае 
измерения с помощью гауссметра на принципе эффекта Холла имеют преимущество. Га-
уссметр должен использоваться в соответствии с документированными указаниями, про-
демонстрировавшими получение точных результатов.  

Е.7.4 Измерения должны проводиться на обоих концах одной трубы, по крайней мере, 
один раз каждые 4 часа в течение рабочей смены.  

 

 

 



API Spec 5L / ISO 3183 

95 

Е.7.5 Намагниченность труб должна быть измерена после любого контроля с использова-
нием магнитного поля перед отгрузкой с завода-изготовителя. При использовании элек-
тромагнитного подъемно-транспортного оборудования после измерения намагниченности 
должны быть приняты меры, чтобы не вызвать остаточной намагниченности, превышаю-
щей допустимую по Е.7.6. 

Е.7.6 По окружности каждого конца трубы должны быть сняты 4 отсчета через ≈ 90°. При 
измерении гауссметром на эффекте Холла среднее четырех отсчетов должно быть ≤ 3,0 
мТ (30 Гс) и ни один отсчет не должен превышать 3,5 мТ (35 Гс). При измерении прибо-
рами иного типа показания не должны превышать эквивалентных значений. 

Е.7.7 Любые трубы, не отвечающие требованиям Е.7.6, считаются дефектными. За исклю-
чением предусмотренного в Е.7.8, все трубы, изготовленные в промежутке между дефект-
ной трубой и последней годной трубой, должны быть проверены индивидуально.  

Е.7.8 Если последовательность производства труб задокументирована, то их намагничен-
ность может быть проверена в обратной последовательности, начиная с трубы, изготов-
ленной перед дефектной, и кончая тремя последовательно изготовленными трубами, отве-
чающими требованиям к остаточной намагниченности.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Трубы, изготовленные перед этими тремя годными трубами, не требуют контроля намаг-
ниченности.  

Е.7.9 Намагниченность труб, изготовленных после дефектной, должна быть проверена 
индивидуально до трех последовательно изготовленных труб, отвечающих требованиям к 
остаточной намагниченности. 

Е.7.10 Все дефектные трубы должны быть подвергнуты размагничиванию по всей длине с 
повторным контролем остаточной намагниченности до тех пор, пока, по крайней мере, 
три последовательные трубы не будут отвечать требованиям Е.7.6. 

 
Е.8 Расслоения тела труб EW, SAW и COW 
Е.8.1 По согласованию, ультразвуковой контроль должен использоваться для проверки 
труб EW на отсутствие расслоений в теле трубы, превышающих допустимые: 

a) по ISO 12094:1994, уровень приемки В2, если такой контроль проводится до фор-
мообразования трубы; 

b) по ISO 10124:1994, уровень приемки В3, если такой контроль проводится после 
сварки.  

Е.8.2 По согласованию, ультразвуковой контроль должен использоваться для проверки 
труб SAW и COW на отсутствие расслоений в теле трубы, превышающих допустимые по 
ISO 12094:1994, уровень приемки В2.  
 
Е.9 Расслоения вдоль кромок полосы/листа или вдоль сварного шва труб 

EW, SAW и COW 
По согласованию, ультразвуковой контроль должен использоваться для проверки на тру-
бах EW, SAW и COW зоны шириной 15 мм (0,6 дюйма) вдоль каждой кромки листа или 
полосы, или по обе стороны от сварного шва на отсутствие расслоений, превышающих 
допустимые: 

a) по ISO 12094:1994, уровень приемки Е2, если такой контроль проводится до фор-
мообразования трубы; 

b)  по ISO 13663:1995, уровень приемки Е2, если такой контроль проводится после 
сварки.  
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Е.10 Принятие решения по трубам с дефектами 
По трубам с дефектами должно быть принято одно или несколько из следующих решений: 

a) Дефекты должны быть устранены абразивной зачисткой в соответствии с Прило-
жением С; 

b) Дефекты должны быть устранены ремонтной сваркой в соответствии с Приложе-
нием С; 

c) Участки труб с дефектами должны быть вырезаны при сохранении длины трубы в 
пределах допустимых ограничений; 

d) Вся труба должна быть забракована.  
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Приложение F 
(обязательное) 

Требования к муфтам (только PSL 1) 
 
F.1 Материал  
F.1.1 Муфты для труб марок стали или групп прочности L175, L175P, A25 и A25P должны 
быть изготовлены из стали и быть сварными или бесшовными . 

F.1.2 За исключением предусмотренного в F.1.3, муфты для труб марок стали или групп 
прочности L210, L245, A и В должны быть изготовлены бесшовными из материала с ме-
ханическими свойствами, по меньшей мере, равными свойствам материала трубы.  

F.1.3 По согласованию, вместе с трубами с D ≥ 355,6 мм (14,000 дюймов) могут постав-
ляться сварные муфты, имеющие соответствующую маркировку.  
 
F.2 Испытание на растяжение 
F.2.1 Каждая плавка стали для изготовления муфт должна подвергаться испытанию на 
растяжение. 

F.2.2 Для испытаний на растяжение, проводимых на готовых муфтах, должны использо-
ваться цилиндрические образцы по ISO 6892 или ASTM Е 8 или плоские образцы по ISO 
6892 или по ASTM А 370. Изготовитель муфт должен сохранять протоколы испытаний. 
Такие протоколы по запросу должны быть доступны для проверки покупателем. 
 
F.3 Размеры  
Муфты должны соответствовать размерам и отклонениям, указанным в Таблице F.1 и на 
рис. F.1. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Муфты, указанные в Таблице F.1, пригодны для труб с размерами, приведенными в Табли-
цах 24 и 25.  
 
F.4 Контроль  
Муфты не должны иметь пор, раковин, вдавленной окалины и прочих дефектов, которые 
могли бы понизить эффективность муфты или нарушить непрерывность резьбы. 
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Таблица F.1 – Размеры, масса и предельные отклонения для муфт 
Размеры муфты, мм (дюймы) Заданный на-

ружный диа-
метр трубы,  

D 
мм (дюймы) 

Заданный на-
ружныйa диа-

метр,  
Wb 

Заданная ми-
нимальная 
длина, 

NL
b 

Заданный диа-
метр проточки, 

Qb 

Заданная ши-
рина упорного 

торца,  
b 

Расчетная 
масса муф-

ты,  
кг (фунты) 

10,3 (0,405) 14,3 (0,563) 27,0(1,063) 11,9(0,468) 0,8(0,031) 0,02 (0,04) 
13,7 (0,540) 18,3 (0,719) 41,3(1,625) 15,3(0,603) 0,8(0,031) 0,04 (0,09) 
17,1 (0,675) 22,2 (0,875) 41,3(1,625) 18,8(0,738) 0,8(0,031) 0,06(0,13) 
21,3 (0,840) 27,0 (1,063) 54,0 (2,125) 22,9 (0,903) 1,6 (0,063) 0,11 (0,24) 
26,7 (1,050) 33,4 (1,313) 54,0 (2,125) 28,3 (1,113) 1,6 (0,063) 0,15 (0,34) 
33,4 (1,315) 40,0 (1,576) 66,7 (2,625) 35,0 (1,378) 2,4 (0,093) 0,25 (0,54) 
42,2 (1,660) 52,2 (2,054) 69,8 (2,750) 43,8 (1,723) 2,4 (0,093) 0,47 (1,03) 
48,3 (1,900) 55,9 (2,200) 69,8 (2,750) 49,9 (1,963) 2,4 (0,093) 0,41 (0,90) 
60,3 (2,375) 73,0 (2,875) 73,0 (2,875) 62,7 (2,469) 3,2 (0,125) 0,84 (1,86) 
73,0 (2,875) 85,7 (3,375) 104,8 (4,125) 75,4 (2,969) 4,8 (0,188) 1,48 (3,27) 
88,9 (3,500) 101,6 (4,000) 108,0 (4,250) 91,3 (3,594) 4,8 (0,188) 1,86 (4,09) 
101,6 (4,000) 117,5 (4,625) 111,1 (4,375) 104,0 (4,094) 4,8 (0,188) 2,69 (5,92) 
114,3 (4,500) 132,1 (5,200) 114,3 (4,500) 116,7 (4,594) 6,4 (0,250) 3,45 (7,60) 
141,3 (5,563) 159,9 (6,296) 117,5 (4,625) 143,7 (5,657) 6,4 (0,250) 4,53 (9,99) 
168,3 (6,625) 187,7 (7,390) 123,8 (4,875) 170,7 (6,719) 6,4 (0,250) 5,87 (12,93) 
219,1 (8,625) 244,5 (9,625) 133,4 (5,250) 221,5 (8,719) 6,4 (0,250) 10,52 (23,20) 

273,1 (10,750) 298,4 (11,750) 146,0 (5,750) 275,4 (10,844) 9,5 (0,375) 14,32 (31,58) 
323,9 (12,750) 355,6 (14,000) 155,6 (6,125) 326,2 (12,844) 9,5 (0,375) 22,37 (49,32) 
355,6 (14,000) 381,0 (15,000) 161,9 (6,375) 358,0 (14,094) 9,5 (0,375) 20,81 (45,88) 
406,4 (16,000) 431,8 (17,000) 171,4 (6,750) 408,8 (16,094) 9,5 (0,375) 23,35 (55,89) 
457 (18,000) 482,6 (19,000) 181,0 (7,125) 459,6 (18,094) 9,5 (0,375) 30,20 (66,61) 
508 (20,000) 533,4 (21,000) 193,7 (7,625) 510,4 (20,094) 9,5 (0,375) 36,03 (79,45) 

а Предельные отклонения наружного диаметра муфты ± 0,01W. 
b Эти символы были сохранены, исходя из их длительного использования в API Spec 5L[18] и API Spec 5CT[22], 
несмотря на то, что они не соответствуют системе символов ISO. 

 

 
 
Пояснения 
1 Основное механическое свинчивание NL Заданная минимальная длина 
2 Ручное свинчиваие    W Заданный наружный диаметр муфты 

    Q Заданный диаметр проточки 
      b Заданная ширина упорного торца 

D Заданный наружный диаметр трубы 
t Толщина стенки трубы 
d Внутренний диаметр трубы  

 

a Эти символы были сохранены, исходя из их длительного использования в API Spec 5L и API Spec 5CT, 
несмотря на то, что они не соответствуют системе символов ISO. 

 
Рис. F.1 – Трубопроводные трубы и соединительная муфта 
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Приложение G 
(обязательное) 

Трубы PSL 2, стойкие к распространению вязкого разрушения 
 
G.1 Введение 
G.1.1 В этом Приложении установлены дополнительные положения, распространяющиеся 
на трубы PSL 2, которые могут быть испытаны на удар (см. табл. 22) и заказаны с повы-
шенной стойкостью тела трубы к распространению вязкого разрушения в газопроводах, 
[см. 7.2 с) 50]. Это Приложение содержит также указания по определению значений по-
глощенной энергии при испытании на удар, необходимой для остановки вязкого разруше-
ния трубы.  
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Достаточно высокие значения поглощенной энергии удара CVN в сочетании с достаточ-
но большой долей площади вязкого излома имеет существенное значение для исключения распространения 
хрупкого разрушения и ограничения распространения вязкого разрушения в газопроводах в зависимости от 
свойств материала (см. 9.8.2.2). 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Пользователь должен принять все необходимые меры для того, чтобы обеспечить сопос-
тавимость условий эксплуатации любого газопровода, на который распространяются требования данного 
Приложения, включая состав и давление газа, с условиями испытаний, на которых основан соответствую-
щий метод оценки. Применение методов оценки к трубопроводам, условия эксплуатации которых выходят 
за пределы применения соответствующего метода, может привести к завышенной оценке сопротивления 
материала распространению разрушения. 

G.1.2 Методы оценки, описанные в G.7 - G.10 и служащие для определения поглощенной 
телом трубы энергии удара CVN, необходимой для ограничения распространения вязкого 
разрушения в подземных газопроводах на суше, основаны на обширных теоретических и 
экспериментальных результатах, полученных, главным образом, или даже исключительно 
на сварных трубах. При использовании этих методов для определения поглощенной энер-
гии удара CVN, необходимой для ограничения распространения вязкого разрушения в 
бесшовных трубах, необходимо проявлять осторожность в отношении полученных рас-
четных значений, для подтверждения которых может потребоваться проведение полно-
масштабных испытаний на разрыв, см. G.11.  
 
G.2 Дополнительная информация, которую должен предоставить 

покупатель 
G.2.1 Заказ на поставку должен содержать указание, какое из следующих положений 
должно распространяться на конкретную позицию заказа: 

а) Минимальная средняя поглощенная энергия удара CVN для каждого испытания (осно-
ванная на испытании образцов полного размера);  
b) Минимальная средняя поглощенная энергия удара CVN для каждой позиции заказа 
(основанная на испытании образцов полного размера. 

G.2.2 Заказ на поставку должен также содержать: 
а) Температура испытания на удар (CVN); 
b) Температура испытания падающим грузом (DWT) [только для труб с D≥508 мм (20.000 
дюймов]. 
 
G.3 Критерии приемки 
G.3.1 При каждом испытании на удар (CVN) тела трубы с диаметром D < 508 мм (20,000 
дюймов) средняя доля площади вязкого излома при температуре испытания, указанной в 
заказе, должна быть ≥ 85%. 
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G.3.2 Если заказ содержит требование по G.2.1 a), то средняя поглощенная энергия удара 
(для комплекта из трех образцов) при каждом испытании тела трубы не должна быть 
меньше указанной в заказе при условии использования образцов полного размера и при 
температуре испытания, указанной в заказе. 

G.3.3 Если заказ содержит требование по G.2.1 b), то средняя поглощенная энергия удара 
(для всех испытаний по заказываемой позиции) не должна быть меньше указанной в зака-
зе при условии использования образцов полного размера. 

G.3.4 Для каждого испытания тела трубы падающим грузом DWT средняя площадь вязко-
го излома должна быть ≥ 85% при температуре испытания, указанной в заказе. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Испытание падающим грузом (DWT) может быть указано пользователем при заказе труб 
для газопроводов. Если доля площади вязкого излома составляет ≥ 85%, то результат испытания свидетель-
ствует, что излом материала при температуре испытания носит в основном вязкий характер. Для того чтобы 
оценить сопротивление труб распространению разрушения в условиях эксплуатации, необходимо продол-
жить оценку материала, используя один из методов оценки, описанных в этом Приложении, с учетом преде-
лов его применимости.  
 
G.4 Периодичность испытаний  
G.4.1 Для сварных труб с диаметром D < 508 мм (20,000 дюймов) периодичность испыта-
ния тела трубы на удар (CVN) должна соответствовать данным Таблицы 18. 

G.4.2 Для сварных труб с диаметром D ≥ 508 мм (20,000 дюймов) периодичность испыта-
ния тела трубы на удар (CVN) и падающим грузом (DWT) должна соответствовать дан-
ным Таблицы 18. 
 
G.5 Маркировка труб 
В дополнение к маркировке, требуемой в 11.2, после обозначения уровня требований к 
продукции должна наноситься буква G, обозначающая, что применялись требования При-
ложения G.  
 
G.6 Указания по определению поглощенной энергии удара CVN для под-

земных газопроводов на суше  
G.6.1 В G.7 - G.11 описаны пять методов определения поглощенной энергии удара CVN в 
целях ограничения распространения вязкого разрушения в подземных газопроводах, на-
ходящихся на суше. По каждому методу указаны пределы его применимости.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Данное Приложение не исключает применение проектировщиком трубопровода иных ме-
тодов. 

G.6.2 Значения поглощенной энергии удара CVN, полученные при помощи методов G.7 - 
G.11, или более высокие значения могут быть заданы как минимальные значения для каж-
дого испытания или как минимальное среднее значение для заказываемой позиции.  
ПРИМЕЧАНИЕ 1. Прогнозируемая длина распространения трещины будет больше, если получен-
ное значение энергии удара CVN будет задано как минимальное среднее значение этого показате-
ля для заказываемой позиции, а не как минимальное среднее значение для каждого испытания. 
Подробнее см. [10].  

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Приведенные здесь требования разработаны для подземных трубопроводов, 
находящихся на суше и транспортирующих бедный газ. Для подземных трубопроводов, находя-
щихся в море, эти требования могут оказаться завышенными.  
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G.7 Указания EPRG (метод 1) 
G.7.1 Этот метод основан на указаниях Европейской научно-исследовательской группы 
по трубопроводам (EPRG) по остановке распространения трещины в транспортных тру-
бопроводах[8]. Метод применим только к сварным трубам. Значения, приведенные в Таб-
лицах G.1, G.2 и G.3, являются минимальными средними значениями (для комплекта из 
трех образцов) поглощенной энергии удара CVN и распространяются на газопроводы с 
рабочим давлением до 8,0 МПа (1160 psi), D ≤ 1430 мм (56,000 дюймов) и t≤25,4 мм (1,000 
дюйм) для транспортировки сред, которые при внезапной декомпрессии ведут себя как 
однофазные вещества. Значения минимальной поглощенной энергии удара CVN (KV) при 
испытании образцов полного размера, приведенные в этих Таблицах, превышают 40 Дж 
(для марок стали или групп прочности труб менее L555 или X80) или 80 Дж (для марки 
стали или группы прочности L555 или X80). Для отдельных групп прочности труб дейст-
вительны значения, полученные при помощи следующих трех уравнений: 

a) Марки стали или группы прочности ≤ L450 или X65: 
     5,05,1

1 DCK hV ××= σ      (G.1) 

b) Марки стали или группы прочности > L450 или X65, но ≤ L485 или X70: 
     5,05,1

2 DCK hV ××= σ      (G.2) 

c) Марки стали или группы прочности > L485 или X70, но ≤ L555 или X80: 

     
3/1

2
3 2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××=

DtCK hV σ     (G.3) 

где: 
σh – расчетное тангенциальное напряжение, МПа (килофунты на кв.дюйм); 
D –заданный наружный диаметр трубы, мм (дюймы); 
t – заданная толщина стенки, мм (дюймы); 
C1 = 2,67×10-4 для расчетов в единицах SI и 1,79×10-2 для расчетов в единицах USC; 
C2 = 3,21×10-4 для расчетов в единицах SI и 2,16×10-2 для расчетов в единицах USC; 
C3 = 3,57×10-5 для расчетов в единицах SI и 1,08×10-2 для расчетов в единицах USC. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Значения, полученные с помощью уравнения G.1, составляют 0,75 от значений, получен-
ных с помощью уравнения G.5 по методу 4. Значения, полученные с помощью уравнения G.2, составляют 
0,9 от значений, полученных с помощью уравнения G.5 по методу 4. Значения, полученные с помощью 
уравнения G.3, равны значениям, полученным с помощью уравнения G.4 по методу 2.  

G.7.2 При применении данного метода запасы прочности и длину распространения тре-
щины можно взять из отчета EPRG[9]. 
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Таблица G.1 – Требования к минимальной поглощенной энергии удара CVN при 
расчетном коэффициенте 0,625 

Минимальная поглощенная энергия удара CVN при испытании образцов полного 
размера, 

KV, Дж (ft·lbf) 
Группа прочности труб 

 
 

Заданный наружный 
диаметр D мм (дюй-

мы) ≤ L245 
или B 

> L245 
или B 
≤ L290 
или X42 

> L290 
или X42 
≤ L360 
или X52 

> L360 
или X52 
≤ L415 
или X60 

> L415 
или X60 
≤ L450 
или X65 

> L450 
или X65 
≤ L485 
или X70 

> L485 
или X70 
≤ L555 
или X80 

≤ 508 (20,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 80 (59) 
> 508 (20,000) до 
≤ 610 (24,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (30) 80 (59) 

> 610 (24,000) до 
≤ 711 (28,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 45 (33) 80 (59) 

> 711 (28,000) до 
≤ 813 (32,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 48 (35) 80 (59) 

> 813 (32,000) до 
≤ 914 (36,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 51 (38) 80 (59) 

> 914 (36,000) до 
 ≤ 1016 (40,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 53 (39) 80 (59) 

> 1016 (40,000) до 
≤ 1118 (44,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 42(31) 56(41) 82 (60) 

> 1118 (44,000) до 
≤ 1219 (48,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 43 (32) 58 (43) 87 (64) 

> 1219 (48,000) до 
≤ 1422 (56,000) 40 (30) 42 (31) 42 (31) 42 (31) 47 (35) 63 (46) 96 (71) 

 
Таблица G.2 – Требования к минимальной поглощенной энергии удара CVN при 

расчетном коэффициенте 0,72 
Минимальная поглощенная энергия удара CVN при испытании образцов полного 

размера, KV, Дж (ft·lbf) 
Группа прочности труб 

 
 

Заданный наружный 
диаметр, D, мм 

(дюймы) 
≤ L245 
или B 

> L245 
или B 
≤ L290 
или X42 

> L290 
или X42 
≤ L360 
или X52 

> L360 
или X52 
≤ L415 
или X60 

> L415 
или X60 
≤ L450 
или X65 

> L450 
или X65 
≤ L485 
или X70 

> L485 
или X70 
≤ L555 
или X80 

≤ 508 (20,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 46 (34) 80 (59) 
> 508 (20,000) до 
≤ 610 (24,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 50 (37) 80 (59) 

> 610 (24,000) до 
≤ 711 (28,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (30) 55(41) 80 (59) 

> 711 (28,000) до 
≤ 813 (32,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 43 (32) 58 (43) 83 (61) 

> 813 (32,000) до 
≤ 914 (36,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (30) 46 (34) 62 (46) 90 (59) 

> 914 (36,000) до 
≤ 1016 (40,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 44 (32) 48 (35) 65 (48) 96 (71) 

> 1016 (40,000) до 
≤ 1118 (44,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 46 (34) 51 (38) 68 (50) 102 (75) 

> 1118 (44,000) до 
 ≤ 1219(48,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 48 (35) 53 (39) 71 (42) 108 (80) 

> 1219 (48,000) до 
≤ 1422 (56,000) 40 (30) 42 (31) 42 (31) 51 (38) 57 (42) 77 (57) 120 (89) 
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Таблица G.3 – Требования к минимальной поглощенной энергии удара CVN при 
расчетном коэффициенте 0,80 

Минимальная поглощенная энергия удара при испытании образцов полного размера, 
KV, Дж (ft·lbf) 

Группа прочности труб 

 
 

Заданный наружный 
диаметр, D, мм (дюй-

мы) 
≤ L245 
или B 

> L245 
или B 
≤ L290 
или X42 

> L290 
или X42 
≤ L360 
или X52 

> L360 
или X52 
≤ L415 
или X60 

> L415 
или X60 
≤ L450 
или X65 

> L450 
или X65 
≤ L485 
или X70 

> L485 или 
X70 

≤ L555 или 
X80 

≤ 508 (20,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (30) 55 (34) 80 (59) 
> 508 (20,000)  
≤ 610 (24,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 45 (33) 60 (37) 84 (62) 

> 610 (24,000)  
≤ 711 (28,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 43 (32) 49 (36) 65(41) 93 (69) 

> 711 (28,000)  
≤ 813 (32,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 46 (34) 52 (38) 68 (43) 102 (75) 

> 813 (32,000)  
≤ 914 (36,000) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 49 (36) 55(41) 73 (46) 110 (81) 

> 914 (36,000) 
 ≤ 1016(40,000) 40 (30) 40 (30) 42(31) 52 (38) 58 (43) 77 (57) 118 (87) 

> 1016 (40,000)  
≤ 1118 (44,000) 40 (30) 40 (30) 44 (32) 54 (40) 61 (45) 81 (60) 125 (92) 

> 1118 (44,000)  
≤ 1219 (48,000) 40 (30) 40 (30) 46 (34) 56(41) 64 (47) 84 (62) 133 (98) 

> 1219 (48,000)  
≤ 1422 (56,000) 40 (30) 42 (31) 49 (36) 61 (45) 69 (51) 91 (67) 148 (109) 

 
  
G.8 Упрощенное уравнение Бателла (метод 2) 
Этот принцип использует упрощенное уравнение Бателла и основан на его же методе двух 
кривых (см. G.9). Метод применим только для сварных труб. Он применим только для 
смесей природного газа, которые при декомпрессии ведут себя как однофазное вещество 
при рабочих давлениях до 7,0 МПа (1015 psi), для групп прочности ≤ L555 или X80 и при 
40 < D/t < 115. Значения минимальной поглощенной энергии удара CVN (KV) при испыта-
нии образца полного размера, выраженные в Дж (фут·фунтах-сила), могут быть рассчита-
ны по уравнению G.4: 

3/1
2

3 2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××=

DtCK hV σ       (G.4) 

где:  
σh – расчетное тангенциальное напряжение, МПа (килофунты на кв.дюйм); 
D – заданный наружный диаметр трубы, мм (дюймы); 
t – заданная толщина стенки, мм (дюймы); 
C3 = 3,57×10-5 для расчетов в единицах SI и 1,08×10-2 для расчетов в единицах USC. 

Если значение поглощенной энергии удара для образцов полного размера, полученное по 
этому методу, превышает 100 Дж (74 ft·lbf), то значение вязкости, обеспечивающее оста-
новку трещины, требует поправки, для чего требуется прибегнуть к помощи специалиста.  
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G.9 Метод двух кривых Бателла (метод 3)  
Этот подход основан на методе двух кривых Бателла и связан с согласованием кривой 
скорости распространения трещины (движущей силы) с кривой вязкости или сопротивле-
ния трубы. Когда эти кривые соприкасаются, то этим определяется минимальный уровень 
вязкости разрушения, необходимый для остановки трещины. Этот метод описан в отчете 
208, PR-3-9113[10] Международного исследовательского комитета по трубопроводам 
(PRCI), где также приведен диапазон результатов испытаний, по которым он проверен. 
Применимость данного метода ограничена сварными трубами. Он пригоден для сред, ко-
торые при декомпрессии ведут себя как однофазное вещество, и для жирных газов, де-
компрессия которых происходит на границе с двухфазной системой[11], при рабочих дав-
лениях до 12,0 МПа (1740 psi), для групп прочности ≤ L555 или X80 и при 40 < D/t < 115. 
Если значение поглощенной энергии удара CVN для образцов полного размера, получен-
ное по этому методу, превышает 100 Дж (74 ft·lbt), то значение вязкости, обеспечивающее 
остановку трещины, требует поправки, для чего требуется прибегнуть к помощи специа-
листа.  
 
G.10 Метод AISI (метод 4)  
Этот метод основан на приведенном ниже уравнении, которое было найдено AISI[12] путем 
статистической обработки результатов полномасштабных испытаний на разрыв, и при-
годно для сред, которые при декомпрессии ведут себя как однофазное вещество. Приме-
нение этого метода ограничено диапазоном результатов испытаний, по которым оно было 
проверено, и примерно соответствует группам прочности ≤ L485 или X70 и D≤1219 мм 
(48,000 дюймов). Хотя толщина стенки не входит в это уравнение, наибольшая заданная 
толщина стенки труб, подвергавшихся испытанию, составляла 18,3 мм (0,720 дюйма). 
Применимость данного метода ограничена сварными трубами. Значения минимальной по-
глощенной энергии удара CVN (KV) при испытании образца полного размера, выражен-
ные в Дж (фут·фунтах-сила), могут быть рассчитаны по уравнению G.5:  

 
5,05,1

4 DCK hV ××= σ       (G.5) 
где:  
σh – расчетное тангенциальное напряжение, МПа (килофунт на кв.дюйм); 
D – заданный наружный диаметр трубы, мм (дюймы); 
C4=3,57×10-4 для расчетов в единицах SI и 2,40×10-2 для расчетов в единицах USC. 

Если значение поглощенной энергии удара CVN для образцов полного размера, получен-
ное по этому методу, превышает 100 Дж (74 ft·lbt), то значение вязкости, обеспечивающее 
остановку трещины, требует поправки, для чего требуется прибегнуть к помощи специа-
листа.  

 
G.11 Полномасштабные испытания на разрыв (метод 5) 
Этот метод основан на результатах полномасштабных испытаний на разрыв, проводив-
шихся с целью оценить вязкость остановки трещины в конкретном трубопроводе и при 
конкретной среде. Обычно в испытываемой трубе устанавливается некоторый интервал 
значений вязкости, возрастающей в обе стороны по мере увеличения расстояния от точки 
начала разрушения. Поглощенную энергию удара CVN, необходимую для остановки тре-
щины, находят, исходя из фактической поглощенной энергии удара в трубе, в которой на-
блюдалась остановка трещины. При испытании используют состав газа, температуру и 
уровень давления, характерные для данного трубопровода. Таким образом, этот метод 
представляет собой наиболее общий подход, который применим к трубопроводам, нахо-
дящимся за пределами существующей базы данных по результатам испытаний.  
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Приложение Н 
(обязательное) 

Трубы PSL 2, заказываемые для эксплуатации в кислых средах 
 
Н.1 Введение 
Данное Приложение устанавливает дополнительные положения, относящиеся к трубам 
PSL 2, заказываемым для эксплуатации в кислых средах [см. 7.2 с) 51)].  
ПРИМЕЧАНИЕ. Последствия внезапного разрушения компонентов металлических нефте- и газопроводов, 
вызванного воздействием на них газов и жидкостей, содержащих сероводород, привели к разработке стан-
дарта NACE MR0175/ISO 15156-1[21] и в дальнейшем публикации EFC 16[13]. В стандарте ISO 15156 эти ис-
точники использованы для установления требований и рекомендаций для аттестации материалов и их выбо-
ра для применения в средах, содержащих влажный сероводород, при добыче нефти и газа. Углеродистые и 
низколегированные стали, выбранные на основе ISO 15156-2, стойки к растрескиванию в средах, содержа-
щих сероводород, при добыче нефти и газа, но необязательно стойки при любых условиях эксплуатации. 
Разные условия эксплуатации могут вызвать необходимость в альтернативных испытаниях, чему посвящено 
Приложение В к стандарту ISO 15156-2:2003. Это Приложение устанавливает требования к аттестации угле-
родистых и низколегированных сталей для работы в сероводородных средах путем лабораторных испыта-
ний.  

Покупатель должен сам выбрать углеродистые и низколегированные стали, пригодные 
для предполагаемых условий эксплуатации.  
 
Н.2 Дополнительная информация, которую должен предоставить 

покупатель  
В дополнение к установленному в 7.1 а) - g) заказ на поставку должен содержать указание, 
какое из следующих положений должно распространяться на конкретную позицию заказа: 
a) способ разливки стали для полос или листов, используемых для производства сварных 

труб (см. Н.3.3.2.1); 
b) ультразвуковой контроль полосы или листа на расслоения (см. Н.3.3.2.4); 
c) поставка спиральношовных труб, содержащих сварной стыковочный шов полос или 

листов (см. Н.3.3.2.5); 
d) химический состав для промежуточных марок стали или групп прочности (см. 

Н.4.1.1); 
e) химический состав для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) (см. Н.4.1.2); 
f) предельные значения химического состава [см. табл. Н.1, сноски c), d), e), f), i), j) и 

k)]; 
g) периодичность контроля твердости продольного шва труб HFW или SAW (см. табл. 

Н.3); 
h) испытание на сульфидное растрескивание под напряжением (SSC) при аттестации 

процедуры изготовления (см. табл. Н.3); 
i) альтернативные методы испытаний на водородное растрескивание (HIC) и ступенча-

тое растрескивание (SWC) и соответствующие критерии приемки (см. Н.7.3.1.3); 
j) микрофотографии трещин, вызванных HIC (см. Н.7.3.1.4); 
k) альтернативные методы испытаний на сульфидное растрескивание под напряжением 

(SSC) и соответствующие критерии приемки при аттестации процедуры изготовления 
(см. Н.7.3.2.2); 

l) ультразвуковой контроль концов труб на расслоения в пределах длины, превышаю-
щей 100 мм (4,0 дюйма) – для труб с t ≥ 5,0 мм (0,197 дюйма) (см. К.2.1.3); 

m)  магнитопорошковый контроль на расслоения торцов и скосов труб (см. К.2.1.4); 
n) увеличенный охват ультразвукового измерения толщины стенки бесшовных труб (см. 

К.3.3); 
o) применение одной или более дополнительных операций неразрушающего контроля 

бесшовных труб (см. К.3.4); 
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p) ограничение размера отдельных расслоений до 100 кв. мм (0,16 кв. дюйма) (см. табл. 
К.1); 

q) уровни приемки L2/C или L2 неразрушающего контроля сварного шва труб HFW (см. 
К.4.1); 

r) ультразвуковой контроль на расслоения тела труб HFW (см. К.4.2); 
s) ультразвуковой контроль на расслоения кромок полос или листов, или участков, при-

легающих к сварному шву (см. К.4.3); 
t) неразрушающий контроль тела труб HFW ультразвуковым методом или методом маг-

нитного потока рассеяния (см. К.4.4); 
u) использование для калибровки аппаратуры пазов фиксированной глубины [см. К.5.1.1 

c)]; 
v) радиографический контроль неконтролируемых концов труб и участков ремонта [см. 

К.5.3 а)]; 
w) магнитопорошковый контроль сварного шва на концах труб SAW (см. К.5.4). 
 
Н.3 Изготовление труб 
H.3.1 Процедура изготовления 

Все трубы должны быть изготовлены в соответствии с процедурой изготовления, аттесто-
ванной в соответствии с Приложением В, которая может быть дополнена дополнительны-
ми испытаниями (см. табл. Н.3).  

H.3.2 Производство стали 
Н.3.2.1 Сталь должна быть получена по технологии производства чистой стали кислород-
но-конвертерным или электропечным методом и должна быть раскисленной.  

Н.3.2.2 Должны применяться вакуумирование или альтернативные процессы для сниже-
ния содержания в стали газов.  

Н.3.2.3 Плавка стали должна быть обработана для регулирования формы включений. 
Процедура контроля (в т.ч. металлографического контроля) может быть согласована меж-
ду изготовителем и потребителем для оценки эффективного регулирования формы вклю-
чений. 

Н.3.3 Изготовление труб 

Н.3.3.1 Бесшовные трубы 

Бесшовные трубы должны быть изготовлены из непрерывнолитой заготовки или из слит-
ков стали. Если используется процесс окончательной холодной обработки, это должно 
быть указано в документе о приемке. 

Н.3.3.2 Сварные трубы 
Н.3.3.2.1 Если не согласовано иное, то полосы и листы для изготовления сварных труб 
должны быть прокатаны из непрерывно литых заготовок или слябов, отлитых под давле-
нием. Трубы должны быть типов SAWL, SAWH или HFW. 

Н.3.3.2.2 У труб HFW стыкуемые кромки листа или полосы перед сваркой должны быть 
обработаны фрезерованием или иным методом резания.  

Н.3.3.2.3 Полоса и лист, используемые для производства сварных труб, после прокатки 
должны подвергаться визуальному контролю. Визуальный контроль полосы, используе-
мой для производства труб, может проводиться либо в виде контроля размотанной поло-
сы, либо в виде контроля кромок в рулоне.  
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Н.3.3.2.4 По согласованию такие полосы и листы должны подвергаться ультразвуковому 
контролю на расслоения или механические повреждения в соответствии с Приложением 
К, который может проводиться либо до, либо после резки полосы или листа, или же гото-
вая труба должна подвергаться контролю по всему телу трубы, включая ультразвуковой 
контроль.  

Н.3.3.2.5 По согласованию допускается поставка спиральношовных труб, изготовленных 
из сваренных встык листов или полос, при условии, что стыковые швы расположены на 
расстоянии не менее 300 мм от торцов трубы и подвергнуты такому же неразрушающему 
контролю, которому, согласно Приложению К, подвергаются кромки полосы или листa и 
основные сварные швы.  

 Н.3.3.2.6 При сварке труб SAWL и SAWH прерывистые прихваточные швы допускаются 
только в том случае, когда покупатель согласился с их применением на основе данных, 
представленных изготовителем и подтверждающих обеспечение требуемых механических 
свойств как в месте расположения прихваточных швов, так и в промежутке между ними.  

Н.3.3.3 Составные трубы  
Составные трубы с кольцевым швом не допускаются, если не согласовано иное. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Изготовитель и потребитель должны согласовать процедуру сварки и процедуру аттеста-
ционных испытаний составных труб с кольцевым швом, предназначенных для эксплуатации в кислых сре-
дах.  

 
Н.4 Критерии приемки 
Н.4.1 Химический состав  
Н.4.1.1 Для труб с t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) химический состав стандартных групп проч-
ности приведен в Таблице Н.1. Химический состав промежуточных групп прочности дол-
жен быть согласован, но в соответствии с составом стандартных групп прочности по Таб-
лице Н.1. Обозначение труб должно соответствовать Таблице Н.1 и представлять собой 
буквенное или буквенно-цифровое обозначение группы прочности, сопровождаемое бук-
вой N, Q или M, обозначающей состояние поставки, и второй буквой (S), обозначающей 
условия эксплуатации.  

Н.4.1.2 Для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) химический состав устанавливается по согла-
сованию, с корректировкой, при необходимости, требований табл. Н.1.  



API Spec 5L / ISO 3183 

108 

Таблица Н.1 – Химический состав труб с t ≤ 25,4 мм (0,984 дюйма) 
Массовая доля по результатам анализа плавки и продукции 

%, максимум  
Углеродный 
эквивалента, 

%, макс.  

Марка стали 

Cb Si Mnb P S V Nb Ti Прочиеc,d CEIIW CEPcm 
Бесшовные и сварные трубы 

L245NS или BNS 0,14 0,40 1,35 0,020 0,003e f f 0,04 g 0,36 0,19h 
L290NS или X42NS 0,14 0,40 1,35 0,020 0,003e 0,05 0,05 0,04 — 0,36 0,19h 
L320NS или X46NS 0,14 0,40 1,40 0,020 0,003e 0,07 0,05 0,04 g 0,38 0,20h 
L360NS или X52NS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,10 0,05 0,04 g 0,43 0,22h 
L245QS или BQS 0,14 0,40 1,35 0,020 0,003e 0,04 0,04 0,04 — 0,34 0,19h 
L290QS или X42QS 0,14 0,40 1,35 0,020 0,003e 0,04 0,04 0,04 — 0,34 0,19h 
L320QS или X46QS 0,15 0,45 1,40 0,020 0,003e 0,05 0,05 0,04 — 0,36 0,20h 
L360QS или X52QS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,07 0,05 0,04 g 0,39 0,20h 
L390QS или X56QS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,07 0,05 0,04 g 0,40 0,21h 
L415QS или X60QS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,08 0,05 0,04 g, i, k 0,41 0,22h 
L450QS или X65QS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,09 0,05 0,06 g, i, k 0,42 0,22h 
L485QS или X70QS 0,16 0,45 1,65 0,020 0,003e 0,09 0,05 0,06 g, i, k 0,42 0,22h 

Cварные трубы 
L245MS или BMS 0,10 0,40 1,25 0,020 0,002e 0,04 0,04 0,04 — — 0,19 
L290MS или X42MS 0,10 0,40 1,25 0,020 0,002e 0,04 0,04 0,04 — — 0,19 
L320MS или X46MS 0,10 0,45 1,35 0,020 0,002e 0,05 0,05 0,04 — — 0,20 
L360MS или X52MS 0,10 0,45 1,45 0,020 0,002e 0,05 0,06 0,04 — — 0,20 
L390MS или X56MS 0,10 0,45 1,45 0,020 0,002e 0,06 0,08 0,04 g — 0,21 
L415MSилиX60MS 0,10 0,45 1,45 0,020 0,002e 0,08 0,08 0,06 g, i — 0,21 
L450MS или X65MS 0,10 0,45 1,60 0,020 0,002e 0,10 0,08 0,06 g, i, j — 0,22 
L485MS или X70MS 0,10 0,45 1,60 0,020 0,002e 0,10 0,08 0,06 g, i, j — 0,22 
a По результатам анализа продукции (см 9.2.4 и 9.2.5). Предельные значения CEIIW применяются при содер-
жании углерода по массе > 0,12%, предельные значения CEPcm – при содержании углерода по массе ≤ 
0,12%. 

b При уменьшении содержания углерода на каждые 0,01% ниже максимального значения допускается увели-
чение содержания марганца на 0,05% сверх установленного максимального значения, но не более чем на 
0,20%. 

c Общее содержание алюминия ≤ 0,060%, азота ≤ 0,012%, Al/N ≥ 2:1 (не распространяется на стали, раскис-
ленные титаном или обработанные титаном); Cu ≤ 0,35 % (по согласованию, Cu ≤ 0,10 %); Ni ≤ 0,30 %; Cr ≤ 
0,30 %; Mo ≤ 0,15 %; B ≤ 0,0005 %.  

d Если не согласовано иное, то для сварных труб, когда в сталь намеренно добавляется Са, Ca/S ≥ 1,5, если 
S>0,0015%. Для бесшовных и сварных труб содержание Са ≤ 0,006%.  

e Наибольшее содержание S может быть увеличено для бесшовных труб до ≤ 0,008% и, по согласованию, для 
сварных труб до ≤ 0,006%. При таком повышенном содержании S в сварных трубах может быть согласова-
но пониженное отношение Ca/S.  

f Если не согласовано иное, то сумма содержания ниобия и ванадия должна быть ≤ 0,06%. 
g Сумма содержания ниобия, ванадия и титана должна быть ≤ 0,15%. 
h Для бесшовных труб указанное значение может быть увеличено на 0,03%. 
i По согласованию содержание молибдена должно быть ≤ 0,35%. 
j По согласованию содержание хрома должно быть ≤ 0,45%. 
k По согласованию содержание Cr должно быть ≤ 0,45% и Ni ≤ 0,50%.  
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Н.4.2 Прочностные свойства  
Н.4.2.1 Прочностные свойства труб должны соответствовать указанным в Таблице Н.2.  

 

Таблица Н.2 Требования к результатам испытаний на растяжение 
 

Тело бесшовных и сварных труб  
Сварной шов 
труб HFW и 

SAW 
Предел 

текучестиa 

Rt0,5, МПа (psi) 

Предел прочностиa 
Rm 

МПа (psi) 

Отно-
шениеb 

Rt0,5/Rm 

Удлинение на 
длине 50 мм или 2 

дюйма Аf, % 

Предел прочно-
стиc, Rm, 
МПа (psi) 

 
 
 

Группа прочности 
труб 

не ме-
нее 

не более не ме-
нее 

не более не бо-
лее 

не менее не менее 

L245NS или BNS 
L245QS или BQS 
L245MS или BMS 

245 
(35 500) 

450d 
(65 300)d

415 
(60 200)

760 
(110 200)

0,93 e 415 (60 200) 

L290NS или X42NS 
L290QS или X42QS 
L290MS или X42MS 

290 
(42 100) 

495 
(71 800)

415 
(60 200)

760 
(110 200)

0,93 e 415 (60 200) 

L320NSилиX46NS 
L320QS или X46QS 
L320MS или X46MS 

320 
(46 400) 

525 
(76 100)

435 
(63 100)

760 
(110 200)

0,93 e 435 (63 100) 

L360NS или X52NS 
L360QS или X52QS 
L360MS или X52MS 

360 
(52 200) 

530 
(76 900)

460 
(66 700)

760 
(110 200)

0,93 e 460 (66 700) 

L390QS или X56QS 
L390MS или X56MS 

390 
(56 600) 

545 
(79 000)

490 
(71 100)

760  
(110 200)

0,93 e 490 (71 100) 

L415QSили X60QS 
L415MSили X60MS 

415 
(60 200) 

565 
(81 900)

520 
(75 400)

760 
(110 200)

0,93 e 520 (75 400) 

L450QS или X65QS 
L450MS или X65MS 

450 
(65 300) 

600 
(87 000)

535 
(77 600)

760 
(110 200)

0,93 e 535 (77 600) 

L485MS или X70MS 485 
(70 300) 

635 
(92 100)

570 
(82 700)

760 
(110 200)

0,93 e 570 (82 700) 

a Для промежуточных групп прочности разность между заданным наибольшим и заданным наименьшим зна-
чениями предела текучести должна быть такой же, как для ближайшей более высокой группы прочности, а 
разность между заданным наименьшим значением предела прочности и заданным наименьшим значением 
предела текучести – как для ближайшей более высокой группы прочности, указанной в Таблице. Предел 
прочности промежуточных групп прочности должен быть ≤ 760 МПа (110 200 psi). 

b Эти пределы применимы для труб с D > 323,9 мм (12,750 дюйма). 
c Для промежуточных групп прочности заданный минимальный предел прочности сварного шва должен быть 
таким же, как предел прочности тела трубы с учетом сноски а.  

d Для труб с D < 219,1 мм (8,625 дюйма) наибольшее значение предела текучести должно быть ≤ 495 МПа (71 
800 psi). 

e Заданное минимальное удлинение Аf на длине 50 мм (2 дюйма) в % с округлением до целого значения оп-

ределяется по формуле: 9,0

2,0

f U
ACA XC=  

где: 
С = 1 940 для расчета в единицах SI и 625 000 для расчета в единицах USC; 
AXC – площадь поперечного сечения образца для испытания на растяжение, а именно: 

–  130 мм2 (0,20 кв. дюйма) для цилиндрических образцов диаметром 12,5 мм (0,500 дюйма) и 8,9 мм 
(0,350 дюйма), и 65 мм2 (0,10 кв. дюйма) для образцов диаметром 6,4 мм (0,250 дюйма); 

–  для образцов полного сечения – меньшее из следующих двух значений: а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) 
или b) площадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданному наружному диаметру и 
заданной толщине стенки трубы с округлением до ближайших 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

–  для образцов в виде полосы – меньшее из следующих двух значений: а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) 
или b) площадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданной ширине образца и задан-
ной толщине стенки трубы с округлением до ближайших 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

U – заданное минимальное значение предела прочности в МПа (фунты на кв.дюйм). 
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Н.4.3 Испытание на водородное растрескивание (HIC) или ступенчатое растрескива-
ние (SWC) 

Результаты испытания, проводимого с целью оценки стойкости материала к водородному 
растрескиванию, должны отвечать приведенным ниже критериям приемки, где каждый 
коэффициент представляет собой максимальное допустимое среднее значение для трех 
сечений контрольного образца при испытании в растворе (среде) А (см. табл. В.3 стандар-
та ISO 15156-2:2003).  

а) коэффициент чувствительности к растрескиванию CSR ≤ 2%; 
b) коэффициент длины трещин CLR ≤ 15%; 
с) коэффициент толщины трещин CTR ≤ 5%. 

Если испытания HIC или SWC проводятся в альтернативной среде (см. Н.7.3.1.3) для ими-
тации конкретных условий эксплуатации, то могут быть согласованы и альтернативные 
критерии приемки.  

Н.4.4 Контроль твердости  

При контроле твердости образцов по Н.7.3 твердость тела трубы, сварного шва и зоны 
термического влияния должна составлять ≤ 250 HV10 или 22 HRC (70,6 HR 15N). 

Максимальная допустимая твердость верхнего слоя сварного шва, не контактирующего с 
кислой средой, наружной поверхности зоны термического влияния и основного металла 
может составлять 275 HV10 или 26 HRC (73,0 HR 15N), при условии, что пользователь 
выразит согласие с альтернативным пределом твердости верхнего слоя сварного шва, 
толщина стенки трубы превышает 9 мм, верхний слой сварного шва непосредственно не 
контактирует с кислой средой и водород не удерживается, например, катодной защитой.  

Н.4.5 Испытание на сульфидное растрескивание под напряжением (SSC) 
После удаления образцов, подвергаемых этому испытанию (см. Н.7.3.2), из испытательной 
среды исследуют их растянутую поверхность при помощи маломощного микроскопа с 
увеличением Х10. Наличие на растянутой поверхности образцов трещин или любых иных 
признаков разрушения означает, что образец не выдержал испытание, если не будет дока-
зано, что эти признаки не являются следствием сульфидного растрескивания под напря-
жением.  
 
Н.5 Состояние поверхности, поверхностные несовершенства и дефекты  
Н.5.1 Поверхностные несовершенства, кроме подрезов на трубах SAW, обнаруженные 
при визуальном контроле, должны быть исследованы, классифицированы, и по ним долж-
ны быть приняты следующие меры: 

а) Несовершенства глубиной ≤ 0,05t, не уменьшающие минимальную допустимую тол-
щину стенки, должны считаться допустимыми несовершенствами, и должны быть об-
работаны в соответствии с С.1. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Если на трубу впоследствии будет наноситься покрытие, то в заказе на поставку 
должны быть указаны особые требования к поверхностным несовершенствам. 

b) Несовершенства глубиной > 0,05t, не уменьшающие минимальную допустимую тол-
щину стенки, должны считаться дефектами, и по ним должны быть приняты меры в 
соответствии с C.2, С.3 b) или С.3 c). 

c) Несовершенства, уменьшающие минимальную допустимую толщину стенки, должны 
считаться дефектами, и по ним должны быть приняты меры в соответствии с С.3 b) 
или C.3 c). 
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Н.5.2 В сварных трубах любые участки повышенной твердости размером более 50 мм (2,0 
дюйма) в любом направлении должны считаться дефектами, если их твердость при оценке 
отдельных отпечатков превышает: 
a) 250 HV10, 22HRC или 240 HBW на внутренней поверхности трубы или в месте ре-

монта внутреннего валика сварного шва; 
b) 275 HV10, 27HRC или 260 HBW на наружной поверхности трубы или в месте ремонта 

наружного валика сварного шва. 

По трубам с такими дефектами должны приниматься решения в соответствии с С.3 b) или 
С.3 с).  
 
Н.6 Сварочный грат на трубах HFW 
Внутренний грат не должен выступать за контур трубы более чем на 0,3 мм (0,012 дюйма) 
+ 0,05t.  
 
Н.7 Контроль  
Н.7.1 Виды контроля  
Периодичность контроля должна соответствовать приведенной в Таблице 18 за исключе-
нием специальных изменений в Таблице Н.3.  

Таблица Н.3 – Периодичность контроля 
Вид контроля  Тип труб Периодичность контроля  

Контроль твердости труб с D < 508 
мм (20,000 дюймов) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 
труб с одинаковым коэффициентом холод-
ного экспандированияа 

Контроль твердости труб с D ≥ 508 
мм (20,000 дюймов) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 50 труб 
с одинаковым коэффициентом холодного 
экспандированияа 

Контроль твердости участков по-
вышенной твердости сварных труб 

HFW, SAWL 
или SAWH 

Каждый участок повышенной твердости, 
обнаруженный на наружной или внутрен-
ней поверхности трубы 

По согласованию, контроль твердо-
сти продольного или спирального 
шва сварных труб HFW 

HFW , SAWL 
или SAWH 

Как указано в заказе на поставку 

Диаметр и овальность труб с D ≤ 
168,3 мм (6,625 дюйма) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 
труб 

Диаметр и овальность труб с D > 
168,3 мм (6,625 дюйма) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 20 труб 

Неразрушающий контроль  SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

В соответствии с Приложением К 

Испытание на водородное растрес-
кивание (HIC) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от каждой из трех первых 
плавок, в дальнейшем одно испытание на 
партию не более, чем от 10 плавок  

По согласованию, испытание на 
сульфидное растрескивание под 
напряжением (SSC) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от каждой трубы, ото-
бранной для аттестации процедуры изго-
товления 

а Коэффициент холодного экспандирования указывается изготовителем и вычисляется по наружному диа-
метру или длине окружности до и после экспандирования. Увеличение или уменьшение коэффициента хо-
лодного экспандирования более чем на 0,002 требует формирования новой партии для контроля.  
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Н.7.2 Пробы и образцы для механических и технологических испытаний  

Н.7.2.1 Общие положения  
Н.7.2.1.1 Для испытаний на растяжение, на удар (CVN), падающим грузом (DWT), на на-
правленный изгиб, сплющивание, для контроля твердости, для испытания на водородное 
растрескивание (HIC), для испытания сварного валика на трубе, для испытания сварного 
валика на плите, на сульфидное растрескивание под напряжением (SSC) отбор проб и 
подготовка образцов должны осуществляться согласно соответствующим стандартам. 

Н.7.2.1.2 Места отбора проб и образцов для различных испытаний указаны на рис. 5 и 6 и 
в Таблице Н.4, при этом необходимо учитывать дополнительные указания по 10.2.3.2-
10.2.3.7, 10.2.4, Н.7.2.2-Н.7.2.4. 

Н.7.2.2 Пробы для испытаний на водородное (HIC) и ступенчатое растрескивание 
(SWC) 

Пробы для этих испытаний должны отбираться в соответствии с NACE TM0284.  

Н.7.2.3 Пробы и образцы для испытания на сульфидное растрескивание под напря-
жением (SSC) 
Н.7.2.3.1 От каждой трубы, отобранной для аттестации процедуры изготовления, должна 
отбираться одна проба в продольном направлении, от каждой пробы должны отбираться 
по три образца.  

Н.7.2.3.2 Если не согласовано иное, то размеры образца для испытания при четырехточеч-
ном изгибе должны составлять: длина ≥ 115 мм (4,5 дюйма) × ширина 15 мм (0,59 дюйма) 
× толщина 5 мм (0,20 дюйма), при испытании сварных труб образец должен иметь по цен-
тру участок продольного или спирального шва. Допускается выпрямлять пробы перед вы-
резкой образцов от внутренней поверхности трубы.  

Н.7.2.4 Пробы для контроля твердости  
Пробы для контроля твердости должны отбираться от одного из концов выбранной трубы, 
при контроле сварных труб каждая проба должна иметь по центру участок продольного 
или спирального шва (см. рис. Н.1). 

 

Таблица Н.4 – Количество, ориентация и расположение образцов, отбираемых 
от пробы для контроля твердости 

Количество, ориентация и расположение образ-
цов, отбираемых от пробыa  
Заданный наружный диаметр 

D, мм (дюймы) 

 
Тип трубы 

 
Место отбора 

пробы 

< 508 (20,000) ≥ 508 (20,000)  
SMLSb [см. рис. 5а)] Тело трубы 1T 1T 
SAWL [см. рис. 5b)] Сварной шов 1W 1Wc 

SAWH [см. рис. 5c)]  
 

Сварной шов 1W 1W 

SAWH [см. рис. 5c)] Стыковой шов 
полос / листов 

1WS 1WS 

HFW [см. рис. 5b)]  Сварной шов 1W 1W 
a Символы, используемые для обозначения ориентации и расположения, см. на рис. 5. 
b Распространяется на бесшовные трубы с холодным экспандированием и без него. 
c На трубах с двойным продольным швом должна быть проконтролирована твердость обоих продольных 
швов трубы, представляющей контрольную партию. 
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Н.7.3 Методы испытаний 

Н.7.3.1 Испытание на водородное (HIC) и на ступенчатое растрескивание (SWC) 
Н.7.3.1.1 Испытания и оформление результатов испытаний HIC/SWC должно проводиться 
в соответствии с NACE TM0284. 

Н.7.3.1.2 За исключением предусмотренного в Н.7.3.1.3, испытание должно проводиться в 
среде, отвечающей требованиям NACE TM0284:2003, раствор А.  

Н.7.3.1.3 По согласованию испытание может проводиться: 
a) в альтернативной среде (см. ISO 15156-2:2003, Таблица В.3), включая раствор В по 

NACE TM0284:2003; 
b) при парциальном давлении сероводорода H2S, соответствующем намечаемой области 

применения, и 
c) по критериям приемки, равным или превышающим критерии, установленные в Н.4.3.  

Н.7.3.1.4 В протоколе испытания должны быть указаны значения коэффициента чувстви-
тельности к растрескиванию, коэффициента длины трещин и коэффициента толщины 
трещин. По согласованию, к протоколу должны быть приложены снимки трещин.  

Н.7.3.2 Испытание на сульфидное растрескивание под напряжением (SSC) 
Н.7.3.2.1 За исключением предусмотренного в Н.7.3.2.2, испытания должны проводиться в 
растворе А в соответствии с NACE TM0177:2005.  

Испытанию должен подвергаться образец для четырехточечного изгиба по ISO 7539-2 или 
ASTM G39, продолжительность испытания должна составлять 720 часов.  

За исключением предусмотренного в Н.7.3.2.2, образец должен нагружаться до 0,72 от за-
данного минимального предела текучести трубы.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Использование приложенного напряжения, равного 0,72-кратному заданному минималь-
ному пределу текучести, при данном испытании не следует рассматривать как свидетельство того, что мате-
риал был уже предварительно аттестован для всех вариантов эксплуатации в кислых средах. Подробнее о 
предварительной аттестации см. ISO 15156-2.  

Н.7.3.2.2 По согласованию испытание может проводиться по альтернативному SSC мето-
ду, в альтернативной среде (включая иное парциальное давление сероводорода, отвечаю-
щее предполагаемой области применения) и по иным критериям приемки (см. ISO 15156-
2:2003, Таблица В.1). При проведении таких испытаний вместе с результатами в протоко-
ле должны быть приведены полные сведения о среде и условиях испытания.  

Н.7.3.3 Контроль твердости  
Н.7.3.3.1 Твердость основного металла должна измеряться по Виккерсу согласно ISO 
6507-1 или ASTM Е92, либо по Роквеллу с использованием HR 15N согласно ISO 6508 
или ASTM Е18. В спорных случаях должен применяться контроль твердости по Виккерсу. 

Контроль твердости сварного шва и HAZ должен проводиться по ISO 6507-1 или по 
ASTM Е92. 

При контроле твердости тела трубы и основного металла отдельные показания, выходя-
щие за допускаемый интервал, могут считаться допустимыми, если среднее дополнитель-
ных отсчетов, минимум трех и максимум шести, сделанных вблизи сомнительной точки, 
не превышает предел приемки, и если ни один из отдельных отсчетов не превышает до-
пустимый предел более, чем на 10 HV10 или 2 HRC, что применимо.  

Н.7.3.3.2 Места контроля твердости бесшовной трубы должны соответствовать приведен-
ным на рис. Н.1 а) со следующими исключениями: 
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a) для труб с t < 4,0 мм (0,156 дюйма) твердость должна измеряться только посередине 
толщины стенки; 

b) для труб с 4,0 мм (0,156 дюйма) ≤ t < 6 мм (0,236 дюйма) твердость должна измерять-
ся только по наружной и по внутренней поверхностям. 

Н.7.3.3.3 Участки контроля твердости сварной трубы должны включать поперечное сече-
ние сварного шва. Должна измеряться твердость основного металла, видимой зоны тер-
мического влияния (HAZ) и вдоль оси шва, см. рис. Н.1 b) и с), со следующими исключе-
ниями: 
a) для труб с t < 4,0 мм (0,156 дюйма) твердость должна измеряться только посередине 

толщины стенки; 
b) для труб с толщиной стенки 4,0 мм (0,156 дюйма) ≤ t < 6 мм (0,236 дюйма) твердость 

должна измеряться только по наружной и по внутренней поверхностям. 

Н.7.4 Неразрушающий контроль  

Относительно неразрушающего контроля см. Н.3.3.2.3 – Н.3.3.2.5 и Приложение К.  
 
 
Н.8 Маркировка труб 
В дополнение к маркировке, требуемой в 11.2, маркировка трубы должна включать иден-
тификационный номер, позволяющий соотнести продукцию или партию поставки с соот-
ветствующим документом о приемке. После обозначения уровня требований к продукции 
должна следовать буква S, указывающая, что труба предназначена для эксплуатации в ки-
слой среде и что на трубу распространяются требования Приложения Н. 

 
Размеры в мм (дюймах) 

 
а) Бесшовная труба 

 
Рис. Н.1 – Места контроля твердости 
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Размеры в мм (дюймах) 

 
b) Труба SAW 

 

 
c) Труба HFW  

Пояснения 
a ось сварного шва 
b 0,75 мм (0,03 дюйма) от линии сплавления 
c 1t от линии сплавления 
d с шагом 1,0 мм (0,04 дюйма) в пределах видимой зоны термического влияния HAZ 
e от наружной и внутренней поверхностей 
 

Рис. Н.1 – Места контроля твердости (продолжение) 
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Приложение I 
(обязательное) 

Трубы, заказываемые как трубы для напорных 
трубопроводов (TFL) 

 
I.1 Введение 
Данное Приложение устанавливает дополнительные требования к трубам, заказываемым 
как трубы TFL [см. 7.2 с) 53)].  
 
I.2 Дополнительная информация, которую должен предоставить 

покупатель  
Заказ на поставку должен содержать указание, какое из следующих положений относится 
к конкретной позиции заказа: 

– вид длины (см. I.4); 
– возможность поставки составных труб (см. I.4). 

 
I.3 Размеры и группы прочности 
Трубы TFL должны поставляться бесшовными или сварными с продольным швом, с за-
данным наружным диаметром, заданной толщиной стенки и группами прочности по Таб-
лице I.1. 
 
I.4 Длины и составные трубы  
Если не согласовано иное, то трубы TFL должны поставляться двойной произвольной 
длины; поставка составных труб не допускается. 
 
I.5 Испытание на проходимость 
I.5.1 Каждая труба TFL должна быть испытана по всей длине на проходимость цилиндри-
ческой оправкой с размерами по Таблице I.2. Во время испытания труба должна быть на-
дежно установлена во избежание провисания и должна быть свободной от посторонних 
материалов.  

I.5.2 Передняя кромка оправки должна быть скруглена для облегчения вхождения в трубу. 
Оправка должна свободно проходить сквозь трубу при приложении небольшого усилия, 
соответствующего массе оправки, используемой для испытания. 
 
I.6 Гидростатическое испытание 
Каждая труба TFL должна подвергаться гидростатическому испытанию в соответствии с 
требованиями по 9.4, за исключением того, что минимальное испытательное давление 
должно соответствовать Таблице I.1. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Испытательное давление по Таблице I.1 представляет собой меньшее из следующих двух 
величин: 68,9 МПа (9 990 psi) и давления, полученного при помощи уравнения 6, при тангенциальном на-
пряжении S, составляющем 80% от заданного минимального предела текучести для материала трубы.  
 
I.7 Маркировка труб 
В дополнение к маркировке, требуемой в 11.2, после обозначения уровня требований к 
продукции должна следовать буква I, указывающая, что на трубы распространяется дей-
ствие Приложения I. 
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Таблица I.1 – Размеры, масса на единицу длины и испытательное давление 
для труб TFL 

Заданный на-
ружный диа-

метр, D 
мм (дюймы) 

Заданная 
толщина 
стенки, t 

мм (дюймы) 

Расчетный 
внутренний 
диаметр, d 
мм (дюймы) 

 
Марка стали 
или группа 
прочности 

Масса на еди-
ницу длины, 
ρi, кг/м (lb/ft) 

Минимальное 
давление гид-
ростатического 
испытания  
МПа (psi) 

60,3 (2,375) 4,8 (0,188) 50,7 (1,999) L390 или X56 6,57 (4,40) 49,2 (7 140) 
73,0 (2,875) 11,1 (0,438) 50,8 (1,999) L390 или X56 16,94 (11,41) 68,9 (9 990) 
73,0 (2,875) 5,5 (0,216) 62,0 (2,443) L390 или X56 9,16 (6,14) 46,5 (6 740) 
88,9 (3,500) 13,5 (0,530) 61,9 (2,440) L390 или X56 25,10 (16,83) 68,9 (9 990) 
101,6 (4,000) 19,1 (0,750) 63,4 (2,500) L415 или X60 38,86 (26,06) 68,9 (9 990) 
101,6 (4,000) 12,7 (0,500) 76,2 (3,000) L290 или X42 27,84 (18,71) 57,9 (8 400) 
101,6 (4,000) 12,7 (0,500) 76,2 (3,000) L415 или X60 27,84 (18,71) 68,9 (9 990) 
101,6 (4,000) 6,4 (0,250) 88,8 (3,500) L485 или X70 15,02 (10,02) 48,6 (7 050) 
114,3 (4,500) 19,1 (0,750) 66,1 (3,000) L360 или X52 44,84 (30,07) 68,9 (9 990) 
114,3 (4,500) 7,1 (0,281) 100,1 (3,938) L485 или X70 18,77 (12,67) 48,0 (6 960) 

 

Таблица I.2 – Размеры оправки 

Размеры оправки, мм (дюймы) Заданный наружный диаметр трубы 
D, мм (дюймы) Длина Диаметр  
< 88,9 (3,500) 1 066 (42) d–2,4 (0,093) 
≥ 88,9 (3,500) 1 066 (42) d–3,2 (0,125) 

ПРИМЕЧАНИЕ. d – расчетный внутренний диаметр трубы (см. табл. I.1).  
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Приложение J 
(обязательное) 

Трубы PSL 2, заказываемые для эксплуатации 
в морских условиях 

 
J.1 Введение 
Данное Приложение устанавливает дополнительные требования к трубам PSL 2, заказы-
ваемым для эксплуатации в морских условиях [см. 7.2 с) 54)].  
ПРИМЕЧАНИЕ. Данное Приложение не содержит требований, касающихся специализированных 
испытаний труб, предназначенных, например, для сматывания в бунты или таких, которые во вре-
мя монтажа будут испытывать большие суммарные разовые деформации (> 5%). В таких случаях 
могут потребоваться дополнительные испытания, которые должны подтвердить пригодность труб, 
в связи с чем покупатель может дополнить требования данного международного стандарта соот-
ветствующими условиями (см. например, DNV-OS-F101[14]).  
 
J.2 Дополнительная информация, которую должен предоставить 

покупатель  
Заказ на поставку должен содержать указание, какое из следующих положений относится 
к конкретной позиции заказа: 
a) способ разливки стали для полосы или листа, используемых для изготовления свар-

ных труб (см. J.3.3.2.1); 
b) ультразвуковой контроль полосы или листа на расслоения (см. J.3.3.2.4); 
c) поставка спиральношовных труб со стыковочными швами полос/листов (см. J.3.3.2.5); 
d) химический состав для промежуточных марок стали или групп прочности (см. J.4.1.1); 
e) химический состав для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) (см. J.4.1.2); 
f) предельное значение углеродного эквивалента для марки стали или группы прочности 

L555QО и X80QО (см. табл. J.1); 
g) предельные значения химического состава (см. табл. J.1, сноска d); 
h) критерии приемки для механических свойств при их определении при температуре, 

отличающейся от комнатной (см. J.4.2.2); 
i) возможность согласования более низкого максимального предела прочности труб ма-

рок стали или групп прочности L555QO или X80QO и L555MO или X80MO [см. табл. 
J.2, сноска b)]; 

j) минимальная средняя длина, отличающаяся от 12,1 м (39,7 футов), и/или другой ин-
тервал (см. J.6.3); 

k) предельные отклонения диаметра и предельная овальность бесшовных труб с t > 25,0 
мм (0,984 дюйма) [см. табл. J.3, сноска b)]; 

l) использование внутреннего диаметра для определения предельных отклонений диа-
метра и предельной овальности неэкспандированных труб с D ≥ 219,1 мм (8,625 дюй-
ма) [см. табл. J.3, сноска с)]; 

m) контроль твердости тела труб, сварного шва и зоны термического влияния HAZ на 
трубах EW и SAW (см. табл. J.7); 

n) контроль раскрытия вершины трещины CTOD (см. J.8.2.2 и Таблицу J.7); 
o) использование испытания на раздачу кольца для определения предела текучести в по-

перечном направлении [см. табл. J.8, сноска с)]; 
p) дополнительное испытание на растяжение в продольном направлении труб для глубо-

ководной прокладки трубопровода [см. табл. J.8, сноска d)]; 
q) ультразвуковой контроль на расслоения концов труб на увеличенной длине 100 мм 

(4,0 дюйма) для труб с t ≥ 5,0 мм (0,197 дюйма) (см. К.2.1.3); 
r) магнитопорошковый контроль на расслоения на торцах и фасках труб (см. К.2.1.4); 
s) ультразвуковой контроль на соответствие требованиям Таблицы К.1 (см К.3.2.2); 
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t) увеличенный охват ультразвукового измерения толщины стенки бесшовных труб (см. 
К.3.3); 

u) применение одного или более дополнительных требований к неразрушающему кон-
тролю бесшовных труб (см. К.3.4); 

v) уровень приемки L2/C или L2 неразрушающего контроля сварного шва труб HFW (см. 
К.4.1); 

w) ультразвуковой контроль на расслоения тела труб HFW (см. К.4.2); 
x) ультразвуковой контроль на расслоения кромок листа/полосы или участков, приле-

гающих к сварному шву (см. К.4.3); 
y) неразрушающий контроль тела труб HFW ультразвуковым методом или методом рас-

сеяния магнитного потока (см. К.4.4); 
z) использование пазов фиксированной глубины для калибровки оборудования [см. 

К.5.1.1 c)]; 
aa) радиографический контроль концов труб (неконтролируемых концов труб) и отре-

монтированных участков [см. К.5.3 а)]; 
bb) магнитопорошковый контроль сварного шва на концах труб SAW (см. К.5.4). 
 
J.3 Изготовление 
J.3.1 Процедура изготовления  
Все трубы должны быть изготовлены в соответствии с процедурой, аттестованной соглас-
но Приложению В, при необходимости с дополнительным испытанием (см. табл. J.7). 

J.3.2 Производство стали  
Сталь должна быть получена по технологии производства чистой стали кислородно-
конвертерным или электропечным методом и должна быть раскисленной.  

J.3.3 Изготовление труб 

J.3.3.1 Бесшовные трубы 
Бесшовные трубы должны быть изготовлены из непрерывнолитой заготовки или слитков 
стали. Если используется процесс окончательной холодной обработки, это должно быть 
отмечено в документе о приемке или в заводском сертификате. 

J.3.3.2 Сварные трубы 
J.3.3.2.1 Если не согласовано иное, то полосы и листы для изготовления сварных труб 
должны быть прокатаны из непрерывно-литых заготовок или слябов, отлитых под давле-
нием. Трубы должны быть типов SAWL, SAWH или HFW. 

J.3.3.2.2 Для труб HFW стыкуемые кромки листа / полосы незадолго перед сваркой долж-
ны быть обработаны фрезерованием или иным способом резания.  

J.3.3.2.3 Полоса и лист, используемые для производства труб, после прокатки должны 
подвергаться визуальному контролю. Визуальный контроль полосы, используемой для 
производства труб, может проводиться либо в виде контроля размотанной полосы, либо в 
виде контроля кромок в рулоне.  

J.3.3.2.4. По согласованию такие полосы и листы должны подвергаться ультразвуковому 
контролю на расслоения или механические повреждения в соответствии с Приложением 
К, который может проводиться либо до, либо после резки полосы или листа, или же гото-
вая труба должна подвергаться полному контролю, включая ультразвуковой контроль.  

J.3.3.2.5 По согласованию допускается поставка спиральношовных труб, изготовленных 
из сваренных встык листов или полос, при условии, что стыковые швы расположены на 
расстоянии не менее 300 мм от торцов трубы и подвергнуты такому же неразрушающему 
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контролю, которому, согласно Приложению К, подвергaются кромки полосы или листa и 
основные сварные швы.  

 J.3.3.2.6 При сварке труб SAWL прерывистые прихваточные швы допускаются только в 
том случае, когда покупатель согласился с их применением на основе данных, представ-
ленных изготовителем и подтверждающих обеспечение требуемых механических свойств 
трубы как в месте расположения прихваточных швов, так и в промежутке между ними.  

J.3.3.3 Составные трубы 
Составные трубы с кольцевым швом не допускаются, если не согласовано иное. 
ПРИМЕЧАНИЕ. Покупатель и изготовитель должны согласовать процедуру сварки и процедуры аттестаци-
онных испытаний для конкретных составных труб с кольцевым швом, предназначенных для эксплуатации в 
морских условиях. 

 
J.4 Критерии приемки 
J.4.1 Химический состав  
J.4.1.1 Для труб с толщиной t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма) химический состав стандартных 
марок стали или групп прочности приведен в Таблице J.1, химический состав промежу-
точных марок стали или групп прочности должен быть согласован, но в соответствии с 
составом стандартных марок стали или групп прочности, приведенным в Таблице J.1. 
Обозначение труб должно соответствовать Таблице J.1 и представлять собой буквенное 
или буквенно-цифровое обозначение группы прочности, сопровождаемое буквой N, Q или 
M, обозначающей состояние поставки, и второй буквой (O), обозначающей условия экс-
плуатации.  

J.4.1.2 Для труб с t > 25,0 мм (0,984 дюйма) химический состав устанавливается по согла-
сованию, с соответствующей корректировкой требований Табл. J.1. 

J.4.2 Прочностные свойства 
J.4.2.1 Прочностные свойства труб должны соответствовать указанным в Таблице J.2. 

J.4.2.2 Если требуется определение иных прочностных свойств при температуре, отли-
чающейся от комнатной, то критерии приемки по этим свойствам должны быть согласо-
ваны особо.  
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Таблица J.1 – Химический состав труб с t ≤ 25,4 мм (0,984 дюйма) 
Массовая доля по результатам анализа плавки и продукции 

%, не более  
Углеродный 
эквивалента, 
%, не более  

Марка стали 

Cb Si Mnb P S V Nb Ti Про-
чиеc 

CEIIW CEPcm 

Бесшовные и сварные трубы  
L245NO или BNO 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 d d 0,04 e,f 0,36 0,19g 
L290NO или X42NO 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f 0,36 0,19g 
L320NO или X46NO 0,14 0,40 1,40 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e,f 0,38 0,20g 
L360NO или X52NO 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,10 0,05 0,04 e 0,43 0,22g 
L245QO или BQO 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f 0,34 0,19g 
L290QO или X42QO 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f 0,34 0,19g 
L320QO или X46QO 0,15 0,45 1,40 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f 0,36 0,20g 
L360QO или X52QO 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e,h 0,39 0,20g 
L390QO или X56QO 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e,h 0,40 0,21g 
L415QO или X60QO 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,08 0,05 0,04 e,h 0,41 0,22g 
L450QO или X65QO 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,09 0,05 0,06 e,h 0,42 0,22g 
L485QO или X70QO 0,17 0,45 1,75 0,020 0,010 0,10 0,05 0,06 e,h 0,42 0,23g 
L555QO или X80QO 0,17 0,45 1,85 0,020 0,010 0,10 0,06 0,06 e,h по согласованию 

Сварные трубы 
L245MO или BMO 0,12 0,40 1,25 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f – 0,19 
L290MO или X42MO 0,12 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f – 0,19 
L320MO или X46MO 0,12 0,45 1,35 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f – 0,20 
L360MO или X52MO 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 e,h – 0,20 
L390MO или X56MO 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,06 0,08 0,04 e,h – 0,21 
L415MO или X60MO 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,08 0,08 0,06 e,h – 0,21 
L450MO или X65MO 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h – 0,22 
L485MO или X70MO 0,12 0,45 1,75 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h – 0,22 
L555MO или X80MO 0,12 0,45 1,85 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h – 0,24 
a По результатам анализа продукции (см. 9.2.4 и 9.2.5). Предельные значения CEIIW применяются при содер-
жании по массе C > 0,12% и предельные значения CEPcm – при содержании по массе C ≤ 0,12%. 

b При уменьшении содержания углерода на каждые 0,01% ниже максимального значения допускается увели-
чение содержания марганца на 0,05% сверх установленного максимального значения, но не более чем на 
0,20%. 

c Общее содержание Al ≤ 0,060%, N ≤ 0,012%, Al/N ≥ 2:1 (не распространяется на стали, раскисленные тита-
ном или обработанные титаном).  

d Если не согласовано иное, то сумма содержаний ниобия и ванадия должна быть ≤ 0,06%. 
e Сумма содержаний ниобия, ванадия и титана должна быть ≤ 0,15%. 
f Cu ≤ 0,35%, Ni≤ 0,30%, Cr ≤ 0,30%, Mo≤ 0,10%, B ≤ 0,0005%. 
g Для бесшовных труб указанное значение может быть увеличено на 0,03%, но максимум 0,25%. 
h Cu ≤ 0,50%, Ni≤ 0,50%, Cr ≤ 0,50%, Mo≤ 0,50%, B ≤ 0,0005%. 
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Таблица J.2 – Требования к результатам испытаний на растяжение 
Тело бесшовных и сварных труб  Сварной шов 

труб HFW и 
SAW 

Предел текучестиa 

R10,5 
МПа (psi)  

Предел прочностиa,b 
Rm, МПа (psi)  

Отноше-
ниеa,c 

Rt0,5/ Rm 
 

Удлинение на 
длине 50 мм 
или 2 дюйма 

Аf, % 

Предел прочно-
стиd 

Rm, МПа (psi) 

 
 
 

Группа прочности 
труб 

не менее не более не менее не более не более не менее не менее 
L245NO или BNO 
L245QO или BQO 
L245MO или BMO 

245 
(35 500) 

450e 
(65 300)e

415 
(60 200) 

760 
(110 200) 

0,93 f 415 
(60 200) 

L290NO или X42NO 
L290QO или X42QO 
L290MO или X42MO 

290 
(42 100) 

495 
(71 800) 

415 
(60 200) 

760  
(110 200) 

0,93 f 415 
(60 200) 

L320NO или X46NO 
 L320QO или X46QO 
L320MO или X46MO 

320 
(46 400) 

520 
(75 000) 

435 
(63 100) 

760  
(110 200) 

0,93 f 435 
(63 100) 

L360NO или X52NO 
L360QO или X52QO 
L360MO или X52MO 

360 
(52 200) 

525 
(76 000) 

460 
(66 700) 

760  
(110 200) 

0,93 f 460 
(66 700) 

L390QO или X56QO 
L390MO или X56MO 

390 
(56 600) 

540 
(78 300) 

490 
(71 100) 

760 
 (110 200)

0,93 f 490 
(71 100) 

L415QO или X60QO 
L415MO или X60MO 

415 
(60 200) 

565 
(81 900) 

520 
(75 400) 

760 
(110 200) 

0,93 f 520 
(75 400) 

L450QO или X65QO 
L450MO или X65MO 

450 
(65 300) 

570 
(82 700) 

535 
(77 600) 

760 
(110 200) 

0,93 f 535 
(77 600) 

L485QO или X70QO 
L485MO или X70MO 

485 
(70 300) 

605 
(87 700) 

570 
(82 700) 

760 
(110 200) 

0,93 f 570 
(82 700) 

L555QO или X80QO 
L555MO или X80MO 

555 
(80 500) 

675 
(97 900) 

625 
(90 600) 

825 
(119 700) 

0,93 f 625 
(90 600) 

а Для промежуточных марок стали или групп прочности разность между заданным максимальным и заданным 
минимальным значениями предела текучести должна быть такой же, как для ближайшей более высокой группы 
прочности, а разность между заданным минимальным значением предела прочности и заданным минимальным 
значением предела текучести – как для ближайшей более высокой марки стали или группы прочности, указан-
ной в Таблице. Предел прочности промежуточных марок стали или групп прочности до L485 или X70 должен 
быть ≤ 760 МПа (110 200 psi). 
b По согласованию для марки стали L555 или группы прочности X80 может быть установлено более жесткое 
ограничение максимального предела прочности. 
c Эти пределы действительны для труб с D > 323,9 мм (12,750 дюйма). 
d Для промежуточных групп прочности заданный минимальный предел прочности сварного шва такой же, как 
предел прочности тела трубы с учетом сноски "а".  
e Для труб с D < 219,1 мм (8,625 дюйма) предел текучести должен быть ≤ 495 МПа (71800 psi). 
f Заданное минимальное удлинение Аf на длине 50 мм (2 дюйма) в % с округлением до целого значения должно 

определяться по формуле: 9,0

2,0
XC

f U
ACA = , где: 

С = 1 940 для расчета в единицах SI и 625 000 для расчета в единицах USC; 
AXC – площадь поперечного сечения образца для испытания на растяжение, а именно: 

– 130 мм2 (0,20 кв. дюйма) для цилиндрических образцов диаметром 12,5 мм (0,500 дюйма) и 8,9 мм (0,350 
дюйма); и 65 мм2 (0,10 кв. дюйма) для образцов диаметром 6,4 мм (0,250 дюйма);  

– для образцов полного сечения – меньшее из следующих двух значений: а) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) или b) 
площадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданному наружному диаметру и заданной тол-
щине стенки трубы с округлением до ближайших 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

– для полосовых образцов – меньшее из следующих двух значений: a) 485 мм2 (0,75 кв. дюйма) или b) пло-
щадь поперечного сечения образца, рассчитанная по заданной ширине образца и заданной толщине стенки 
трубы с округлением до ближайших 10 мм2 (0,01 кв. дюйма); 

U – заданное минимальное значение предела прочности в МПа (фунтах на кв.дюйм).  
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J.4.3 Контроль твердости  
При контроле по J.8.3.2 твердость тела трубы, сварного шва и зоны термического влияния 
HAZ должна составлять: 
 а) ≤ 270 HV10 или ≤25 HRC для групп прочности (марок стали) ≤ X65 (L450) и 
b) ≤ 300 HV10 или ≤30 HRC для групп прочности (марок стали) > X65 (L450) и ≤ X80 

(L555).  
 
J.5 Состояние поверхности, несовершенства и дефекты  
Поверхностные несовершенства, кроме подрезов на трубах SAW и прижогов на любых 
трубах, обнаруженные при визуальном контроле, должны быть исследованы, классифици-
рованы, и по ним должны быть приняты следующие меры: 

a) Несовершенства глубиной ≤ 0,05t, не уменьшающие минимальную допустимую тол-
щину стенки, должны считаться допустимыми, и они должны быть обработаны в со-
ответствии с С.1. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Если на трубу впоследствии будет наноситься покрытие, то в заказе на поставку должны 
быть указаны специальные требования к поверхностным несовершенствам. 

b) Несовершенства глубиной > 0,05t, не уменьшающие минимальную допустимую тол-
щину стенки, должны считаться дефектами, и по ним должны быть приняты меры в 
соответствии с С.2 или С.3. 

c) Несовершенства, уменьшающие минимальную допустимую толщину стенки, должны 
считаться дефектами, и по ним должны быть приняты меры в соответствии с С.3. 

 
J.6 Отклонения диаметра, толщины стенки, длины и прямолинейности 
J.6.1 За исключением предусмотренного в С.2.3, диаметр и овальность труб должны быть 
в пределах, приведенных в Таблице J.3. 

J.6.2 Толщина стенки труб должна быть в пределах, приведенных в Таблице J.4. 

J.6.3 Если не согласовано иное, то минимальная средняя длина труб должна быть равной 
12,1 м (39,7 фута). По требованию покупателя изготовитель труб должен подтвердить 
максимальную среднюю длину труб, поставляемых по каждой позиции заказа. Если не 
согласовано иное, то фактическая длина каждой трубы (от торца до торца) должна быть в 
пределах от 11,70 м (38,4 ft) до 12,70 м (41,7 ft). По разрешению покупателя трубы, от ко-
торых отбирались пробы для испытаний, могут поставляться как короткие трубы.  
ПРИМЕЧАНИЕ. Минимальная средняя длина 12,1 м (39,7 фута) основана на оптимальной длине для про-
кладки трубопроводов с барж по системе S во время разработки данного международного стандарта и может 
меняться с течением времени. Минимальная средняя длина 12,1 м (39,7 фута) может оказаться неоптималь-
ной при прокладке глубоководных трубопроводов по системе J и поэтому может быть изменена в зависимо-
сти от используемой системы прокладки трубопровода. Покупатель должен согласовать интервал длин труб 
с изготовителем и строителем трубопровода. 

J.6.4 Отклонения от прямолинейности должны быть в следующих пределах. 

a) Общее отклонение от прямолинейности по всей длине трубы должно быть ≤ 0,15% от 
длины трубы.  

b) Местное отклонение от прямолинейности на каждом конце трубы на участке длиной 
1,0 м (3,0 ft) должно быть ≤ 3,0 мм (0,120 дюйма).  



API Spec 5L / ISO 3183 

124 

Таблица J.3 – Отклонения диаметра и овальность 
Отклонения диаметра, мм (дюймы) Овальность, мм (дюймы) 

Труба, кроме концова Концы трубыa,b,c 
Заданный на-
ружный диа-

метр, D 
мм(дюймы) 

бесшовные 
трубы 

сварные трубы бесшовные 
трубы 

сварные 
трубы 

Труба, кроме 
концовa 

Концы 
трубыa,b,c 

< 60,3 (2,375) d 

≥ 60,3 (2,375) до 
≤ 610 (24,000) 

± 0,5 (0,020) 
или ± 0,0075D, 
что больше 

± 0,5 (0,020) 
или ± 0,0075D, 
что больше, но 
не более ± 
3,2(0,125) 

± ,5 (0,020) или ± 
0,005D, что больше, 
но не более ±1,6 
(0,063) 
 
 

0,015 D  0,01 D 

> 610 (24,000) до 
≤ 1 422 (56,000) 

± 0,01 D ± 0,005 D, но 
не более ± 4,0 
(0,160) 

± 2,0 (0,079) ± 1,6 
(0,063) 

0,01 D, но не 
более 10 (0,4), 
для D/t ≤ 75 
и по соглаше-

нию для  
D/t > 75 

0,0075 D, но 
не более 8 
(0,3), для 
D/t ≤ 75 

и по соглаше-
нию для 
D/t > 75 

> 1 422 (56,000) По согласованию 
a Под концами трубы понимаются оба концевых участка длиной по 100 мм (4,0 дюйма).  
b Для бесшовных труб предельные отклонения применимы для t ≤ 25,0 мм (0,984 дюйма). При большей тол-
щине стенки отклонения должны быть согласованы.  

c Для труб с D ≥ 219,1 мм (8,625 дюйма) отклонения диаметра и овальность могут устанавливаться по рас-
четному внутреннему диаметру (заданный наружный диаметр минус двойная заданная толщина стенки) 
или по измеренному внутреннему диаметру, а не по заданному наружному диаметру (см. 10.2.8.3). 

d Включена в отклонение диаметра. 
 

Таблица J.4 – Отклонения толщины стенки 
Толщина стенки t, мм (дюймы) Отклонения a, мм (дюймы) 

Бесшовные трубы 
< 4,0 (0,157) + 0,6 (0,024) 

– 0,5 (0,020) 
≥ 4,0 (0,157) до < 10,0(0,394) + 0,15 t 

 - 0,125 t 
≥ 10,0 (0,394) до < 25,0 (0,984) + 0,125 t 

– 0,125 t 
≥ 25,0 (0,984) + 3,7 (0,146) или + 0,1t, что большеb 

 -3,0 (0,120) или -0,1t, что большеb 
Трубы HFW с,d 

≤ 6,0 (0,236) ±0,4 (0,016) 
> 6,0 (0,236) до ≤15,0 (0,591) ± 0,7 (0,028) 

> 15,0 (0,591) ± 1,0(0,039) 
Трубы SAW с,d 

≤ 6,0 (0,236) ± 0,5 (0,020) 
> 6,0 (0,236) до ≤ 10,0 (0,364) ± 0,7 (0,028) 

> 10,0 (0,394) до ≤ 20,0 (0,787) ±1,0 (0,039) 
> 20,0 (0,787) + 1,5 (0,060) 

–1,0 (0,039) 
a Если указанное в заказе на поставку минусовое отклонение толщины стенки меньше соответствующего 
значения приведенного в этой Таблице, то плюсовое отклонение толщины стенки должно быть увеличено 
настолько, чтобы сохранить неизменным применяемый интервал отклонений. 

b Для труб с D ≥ 355,6 мм (14,000 дюйма) и t ≥ 25 мм (0,984 дюйма) отклонение составляет ± 12,5%. 
c Плюсовое отклонение толщины стенки не распространяется на зону сварного шва. 
d Дополнительные ограничения см. в 9.13.2 и J.7.2. 
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J.7 Отклонения сварного шва 
J.7.1 Радиальное смещение кромок полосы/листа 

На трубах HFW радиальное смещение кромок полосы/листа [см. рис. 4 а)], не должно вы-
звать уменьшения остаточной толщины стенки в шве до величины менее минимальной 
допустимой толщины стенки.  

На трубах SAW внутреннее и наружное радиальное смещение кромок полосы/листа [см. 
рис. 4 b)], не должно превышать значений, приведенных в Таблице J.5. 

Таблица J.5 – Максимальное допустимое радиальное смещение кромок 
для труб SAW 

Заданная толщина стенки  
t, мм (дюймы) 

Максимальное допустимое радиальное 
смещение кромок a 

мм (дюймы) 
≤ 13,0 (0,512) 1,3 (0,051) 

> 13,0 (0,512) до ≤ 20,0 (0,787) 0,1t 
> 20,0 (0,787) 2,0 (0,079) 

a Эти предельные отклонения применяются также к стыковочным швам полос/листов. 
 
J.7.2 Сварочный грат на трубах HFW 
Внутренний грат не должен выступать за контур трубы более, чем на 0,3 мм (0,012 дюй-
ма) + 0,05 t.  

J.7.3 Взаимное смещение валиков в сварном шве труб SAW 
Взаимное смещение валиков в сварном шве труб SAW [см. рис. 4 d)] не должно превы-
шать значений, указанных в Таблице J.6. 

Таблица J.6 – Максимальное допустимое взаимное смещение валиков шва 
в трубах SAW 

Заданная толщина стенки  
t, мм (дюймы) 

Максимальное допустимое взаимное 
 смещение валиков 

мм (дюймы) 
≤ 20,0 (0,787) 3,5 (0,138) 
> 20,0 (0,787) 4,5 (0,177) 

 
 
J.8 Контроль  
J.8.1 Виды контроля  
Периодичность контроля должна соответствовать указанной в Таблице 18, за исключени-
ем специальных изменений, указанных в Таблице J.7.  
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Таблица J.7 – Периодичность контроля 
Вид контроля  Тип труб Периодичность контроля  

Испытание на растяжение тела труб диаметром 
D < 508 мм (20,000 дюймов) 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 труб 
с одинаковым коэффициентом холодного 
экспандированияа. 

Испытание на растяжение тела труб диаметром 
D ≥ 508 мм (20,000 дюймов)  

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экс-
пандированияа. 

Испытание на растяжение продольного или спирально-
го шва сварных труб с диаметром 
219,1 мм (8,625 дюйма) ≤ D < 508 мм (20,000 дюймов) 

HFW, SAWL 
или SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 труб 
с одинаковым коэффициентом холодного 
экспандированияа,b. 

Испытание на растяжение продольного или спирально-
го шва сварных труб с диаметром D ≥ 508 мм (20,000 
дюймов)  

HFW, SAWL 
или SAWH 

Одно испытание от партии не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экс-
пандированияа,b,c. 

Испытание на растяжение стыковочного шва полос или 
листов на трубах SAW с диаметром D ≥ 219,1 мм (8,625 
дюйма)  

SAWH Одно испытание от партии не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экс-
пандированияа,b,d. 

Испытание на удар (CVN) тела труб с диаметром 114,3 
мм (4,500 дюйма) ≤ D < 508 мм (20,000 дюймов) и с 
заданной толщиной стенки, указанной в Таблице 22 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 труб 
с одинаковым коэффициентом холодного 
экспандированияа. 

Испытание на удар (CVN) тела труб с диаметром D ≥ 
508 мм (20,000 дюймов) и с заданной толщиной стенки, 
указанной в Таблице 22 

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 50 труб 
одной плавки и с одинаковым коэффициен-
том холодного экспандированияа. 

Испытание на удар (СVN) продольного или спирально-
го шва сварных труб с диаметром 114,3 мм (4,500 дюй-
ма) ≤ D <  
508 мм (20,000 дюймов) и с номинальной толщиной 
стенки, указанной в Таблице 22 

 HFW, SAWL 
или SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 труб 
с одинаковым коэффициентом холодного 
экспандированияа,b. 

Испытание на удар (CVN) продольного или спирально-
го шва сварных труб с диаметром D ≥ 508 мм (20,000 
дюймов) и с номинальной толщиной стенки, указанной 
в Таблице 22 

 HFW, SAWL 
или SAWH 

Одно испытание от партии не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экс-
пандированияа,b,c. 

Испытание на удар (CVN) стыковочного шва полос или 
листов на трубах с диаметром D ≥ 114,3 мм (4,500 дюй-
мов) и с номинальной толщиной стенки, указанной в 
Таблице 22 

SAWH Одно испытание от партии не более 50 труб с 
одинаковым коэффициентом холодного экс-
пандированияа,b,d. 

По согласованию: контроль твердости тела трубы и 
продольного или спирального шва и зоны термического 
влияния (HAZ) сварных труб 

 HFW, SAWL 
или SAWH 

По согласованию 

Диаметр и овальность труб с диаметром D ≤ 168,3 мм 
(6,625 дюйма)  

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 100 труб. 

Диаметр и овальность труб с диаметром D > 168,3 мм 
(6,625 дюйма)  

SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

Одно испытание от партии не более 20 труб. 

Неразрушающий контроль  SMLS, HFW, 
SAWL или 
SAWH 

В соответствии с Приложением К. 

По согласованию, только для информации, испытание 
CTOD для труб групп прочности ≥ L360 или X52  

SAWL или 
SAWH 

Одно испытание, только при аттестации про-
цедуры изготовления труб. 

a Коэффициент холодного экспандирования указывается изготовителем и вычисляется по наружному диаметру или дли-
не окружности до и после экспандирования. Увеличение или уменьшение коэффициента холодного экспандирования 
более чем на 0,002 требует формирования новой партии для контроля. 

b Кроме того, трубы, изготовленные на каждой сварочной машине, должны испытываться, по крайней мере, один раз в 
неделю.  

c На трубах с двойным продольным швом должны испытываться оба продольных шва трубы, отобранной из партии для 
испытания.  

d Распространяется только на готовые трубы со спиральным швом, содержащие швы стыковки полос или листов. 
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J.8.2 Пробы и образцы для механических и технологических испытаний  

J.8.2.1 Общие положения  
J.8.2.1.1 Для испытаний на растяжение, на удар (CVN), на направленный изгиб, для кон-
троля твердости, для испытания валика на листе, валика на трубе, на CTOD отбор проб и 
подготовка образцов должны осуществляться согласно соответствующему применяемому 
стандарту. 

J.8.2.1.2 Пробы и образцы для различных типов испытаний должны отбираться из участ-
ков, указанных на рис. 5 и 6 и в Таблице J.8, при этом необходимо учитывать дополни-
тельные указания по 10.2.3.2-10.2.3.7, 10.2.4, J.8.2.2 и J.8.2.3. 

J.8.2.2 Образцы для испытаний на раскрытие вершины трещины (CTOD) 
Образцы должны отбираться от металла сварного шва, зоны термического влияния (HAZ) 
и основного металла и должны быть подготовлены в соответствии с ISO 12135. Процедура 
отбора проб и расположение пазов на образцах для испытаний должны быть согласованы.  

J.8.2.3 Пробы для контроля твердости  

Пробы для контроля твердости должны отбираться от конца выбранной трубы, при кон-
троле сварных труб каждая проба должна включать по центру участок продольного или 
спирального шва (см. рис. J.1b). 
 
J.8.3 Методы испытаний  

J.8.3.1 Испытание на раскрытие вершины трещины (CTOD) 
Испытание должно проводиться в соответствии с требованиями ISO 12135 или ASTM E 
1290[29]. Температура испытания должна соответствовать указанной в заказе. 
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Таблица J.8 – Количество, ориентация и расположение в пробе образцов 
для механических испытаний 

Количество, ориентация и расположение образцов, 
отбираемых от пробыa  

Заданный наружный диаметр D, мм (дюймы) 

 
Тип труб 

 
Место отбора 

пробы 

 
Вид испытания 

< 219,1 (8,625) ≥ 219,1 (8,625) 
до < 508 (20,000) 

≥ 508 (20,000) 

Растяжение 1Lb 1L 1L 
На удар (CVN) 3T 3T 3T 

Бесшовные, без 
холодного экс-
пандирования, 
[см. рис. 5 а)] 

 
Тело трубы 

Контроль твердости  1T 1T 1T 

Растяжение 1Lb 1T c 1T c  
На удар (CVN)  3T 3T 3T 

Бесшовные, c 
холодным экс-
пандированием, 
[см. рис. 5 а)] 

 
Тело трубы 

Контроль твердости  1T 1T 1T 

Растяжение 1L90b 1T180c,d 1T180c,d Тело трубы  
На удар (CVN) 3T90 3T90 3T90 
Растяжение –  1W 1W 
На удар (CVN) 3W 3W 3W 

Сварной шов 

Контроль твердости  1W 1W 1W 

HFW 
[см. рис. 5 b)] 

Тело трубы и 
сварной шов 

Сплющивание Как показано на рис. 6 

Растяжение 1L90b 1T180c,d 1T180c,d Тело трубы  
На удар (CVN) 3T90 3T90 3T90 
Растяжение –  1W 1We 
На удар (CVN) 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3We и 3HAZe 
Направленный изгиб 2W 2W 2We 

SAWL  
[см. рис. 5 b)] 

Сварной шов 
  

Контроль твердости  1W 1W 1We 
Растяжение 1Lb 1Tc 1Tc Тело трубы  
На удар (CVN) 3T 3T 3T 
Растяжение –  1W 1W 
На удар (CVN) 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 3W и 3HAZ 
Направленный изгиб 2W 2W 2W 

Сварной шов 
  

Контроль твердости  1W 1W 1W 
Растяжение –  1WS 1WS 
На удар (CVN) 3WS и 3HAZ 3WS и 3HAZ 3WS и 3HAZ 
Направленный изгиб 2WS 2WS 2WS 

SAWH 
[см. рис. 5 c)] 

Стыковочный 
шов полос или 
листов  

Контроль твердости  1WS 1WS 1WS 
a Символы, используемые для обозначения ориентации и расположения, см. на рис. 5. 
b По выбору изготовителя могут использоваться продольные образцы полного сечения. 
c По согласованию для определения предела текучести в поперечном направлении могут использоваться об-
разцы в форме колец для гидравлического испытания на раздачу в соответствии с ASTM А 370.  

d Для глубоководных трубопроводов могут потребоваться дополнительные испытания, требования к которым 
и периодичность устанавливаются по согласованию. 

e На трубах с двумя продольными швами должны испытываться оба шва трубы, представляющей партию.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



API Spec 5L / ISO 3183 

129 

J.8.3.2 Контроль твердости  
J.8.3.2.1 Твердость основного металла должна измеряться по Виккерсу согласно ISO 6507-
1 или ASTM Е 92, либо по Роквеллу, с использованием HR 15N, согласно ISO 6508 или 
ASTM Е18. В спорных случаях должен применяться метод Виккерса.  

Твердость зоны термического влияния и сварного шва должна измеряется по Виккерсу 
согласно ISO 6507-1 или ASTM Е 92. 

При контроле твердости тела трубы и основного металла отдельные показания, выходя-
щие за допустимые пределы, могут считаться допустимыми, если среднее дополнитель-
ных показаний, минимум трех и максимум шести, сделанных вблизи сомнительной точки, 
не выходит за предел приемки, и если ни один из отдельных отсчетов не превышает до-
пустимый предел более, чем на 10 HV10 или 2 HRC, соответственно.  

J.8.3.2.2 Участки контроля твердости бесшовных труб должны соответствовать указан-
ным на рис. J.1 a) со следующими исключениями: 
a) на трубах с t < 4,0 мм (0,156 дюйма) твердость должна измеряться только посередине 

толщины стенки; 
b) на трубах с 4,0 мм (0,156 дюйма) ≤ t < 6 мм (0,236 дюйма) твердость должна изме-

ряться только по наружной и по внутренней поверхностям. 

J.8.3.2.3 Участки контроля твердости сварной трубы должны включать поперечное сече-
ние сварного шва. Должна быть измерена твердость основного металла, видимой зоны 
термического влияния (HAZ) и вдоль оси шва, как указано на рис. J.1 b) или J.1 с), со сле-
дующими исключениями: 

a) на трубах с t < 4,0 мм (0,156 дюйма) твердость должна измеряться только посередине 
толщины стенки; 

b) на трубах с 4,0 мм (0,156 дюйма) ≤ t < 6 мм (0,236 дюйма) твердость должна изме-
ряться только по наружной и по внутренней поверхностям. 

 
( Прил. N) 
J.8.4 Неразрушающий контроль  
Относительно неразрушающего контроля см. J.2 и Приложение К.  
 
 
J.9 Маркировка труб 
В дополнение к маркировке, требуемой в 11.2, маркировка трубы должна включать иден-
тификационный номер, позволяющий соотнести изделие или партию поставки с соответ-
ствующим документом о приемке. После обозначения уровня требований к продукции 
необходимо должна следовать буква О, указывающая, что труба предназначена для экс-
плуатации в морских условиях и на нее распространяются требования Приложения J. 
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Размеры в мм (дюймах) 

 
а) Бесшовная труба 

 

 
b) Труба SAW 

 
Рис. J.1 – Участки контроля твердости 
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c) Труба HFW  
Пояснения 
a ось сварного шва 
b 0,75 мм (0,03 дюйма) от линии сплавления 
c 1t от линии сплавления 
d с шагом 1,0 мм (0,04 дюйма) в пределах видимой зоны термического влияния 
e от наружной и внутренней поверхностей. 
 
 

Рис. J.1 – Участки контроля твердости (продолжение) 
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Приложение К 
(обязательное) 

Неразрушающий контроль труб, заказываемых для эксплуатации 
в кислых средах и/или в морских условиях 

 
К.1 Введение 
Данное Приложение распространяется на трубы, заказываемые для работы в кислых сре-
дах или в морских условиях, или и на те, и на другие [см. 7.2 с) 51) и/или 7.2 с) 54)]. К та-
ким трубам применяются требования по неразрушающему контролю Приложения Е, за 
исключением специальных изменений данного Приложения.  
 
К.2 Общие требования к неразрушающему контролю и критерии приемки 
К.2.1 Расслоения на концах труб 
К.2.1.1 Расслоения длиной по окружности > 6,4 мм (0,25 дюйма) и площадью > 100 мм2 
(0,15 кв. дюйма) должны считаться дефектами.  

К.2.1.2 Для труб с толщиной стенки t ≥ 5,0 мм (0,197 дюйма) ультразвуковой контроль по 
ISO 11496 должен применяться для подтверждения отсутствия расслоений на участке ши-
риной 50 мм (2,0 дюйма) на обоих концах трубы.  

К.2.1.3 По согласованию для труб с толщиной стенки t ≥ 5,0 мм (0,197 дюйма) ультразву-
ковой контроль по ISO 11496 должен применяться для подтверждения отсутствия рас-
слоении на концевых участках шириной 100 мм (4,0 дюйма) на обоих концах трубы  

К.2.1.4 По согласованию торцы и скосы каждой трубы должны быть проконтролированы 
на наличие расслоений магнитопорошковым контролем по ISO 13664 или ASTM Е709. 
Расслоения длиной по окружности > 6,4 мм (0,25 дюйма) должны считаться дефектами. 

К.2.2 Сомнительные трубы 
К.2.2.1 Трубы, которые при неразрушающем контроле дают показания, вызывающие сра-
батывание тревожной сигнализации, должны считаться сомнительными.  

К.2.2.2 Если в данном Приложении, Приложении Н или Приложении J (по применимо-
сти), не оговорено иное, то по сомнительным трубам должны приниматься меры согласно 
соответствующему стандарту на неразрушающий контроль труб.  

К.2.2.3 Ремонт сваркой должен проводиться в соответствии с С.4. 

К.2.2.4 При выполнении зачистки, полнота удаления дефектов должна быть подтверждена 
визуальным контролем, а при необходимости подходящим методом неразрушающего 
контроля. 

К.2.2.5 Любой метод ручного неразрушающего контроля, используемый для проверки со-
мнительных участков (зачищенных или нет), должен обладать такой же чувствительно-
стью и иметь такие же параметры и уровень приемки (глубина искусственного отражате-
ля), как и метод контроля, при помощи которого было обнаружен сомнительный участок. 
При ручном ультразвуковом контроле скорость сканирования должна быть ≤ 150 мм/с (6,0 
дюймов/с).  
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К.3 Неразрушающий контроль бесшовных труб 
К.3.1 Ультразвуковой контроль для выявления продольных несовершенств  

Все тело бесшовных труб должно подвергаться ультразвуковому контролю по ISO 9303 
или ASTM Е 213 для выявления продольных несовершенств. Критерии приемки для тако-
го контроля должны соответствовать ISO 9303:1989, уровень приемки L2/C. 

К.3.2 Расслоения в теле трубы 
К.3.2.1 На трубах для эксплуатации в кислых средах, отдельные расслоения или скопле-
ния расслоений, превышающие уровень приемки труб для кислых сред, приведенный в 
Таблице К.1, должны считаться дефектами. Соответствие этим требованиям должно про-
веряться при помощи ультразвукового контроля по ISO 10124:1994 (кроме 4.2), ASTM А 
435 или ASTM А 578. Охват поверхности при автоматическом контроле должен состав-
лять ≥ 20% всей поверхности трубы. 

К.3.2.2 На трубах для эксплуатации в морских условиях отдельные расслоения или скоп-
ления расслоений, превышающие уровень приемки труб для морской эксплуатации, ука-
занный в Таблице К1, должны считаться дефектами. По согласованию, соответствие та-
ким требованиям должно проверяться ультразвуковым контролем в соответствии с ISO 
10124:1994 (кроме 4.2), ASTM А 435 или ASTM А 578. Охват поверхности при автомати-
ческом контроле должен составлять ≥ 20% всей поверхности трубы. 

К.3.3 Ультразвуковое измерение толщины стенки 
Бесшовные трубы должны быть подвергнуты ультразвуковому контролю по всей окруж-
ности в соответствии с ISO 10543 или ASTM E 114 для проверки соответствия требовани-
ям к минимальной допустимой толщине стенки. Охват поверхности при таком контроле 
должен составлять ≥ 25% всей поверхности трубы или, если согласовано, то превышаю-
щий минимальный охват.  

К.3.4 Дополнительный неразрушающий контроль бесшовных труб 
К.3.4.1 По согласованию бесшовные трубы должны подвергаться ультразвуковому кон-
тролю для выявления поперечных несовершенств в соответствии с ISO 9305:1989, уровень 
приемки L2/С, или ASTM E 213.  

К.3.4.2 По согласованию все тело бесшовных труб должно подвергаться контролю мето-
дом рассеяния магнитного потока в соответствии с ISO 9402:1989, уровень приемки L2, 
или ASTM E 570 для выявления продольных несовершенств, и/или в соответствии с ISO 
9598:1989, уровень приемки L2, или ASTM E 570 для выявления поперечных несовер-
шенств. 

К.3.4.3 По согласованию все тело бесшовных труб должно подвергаться контролю вихре-
токовым методом для выявления несовершенств по ISO 9304:1989 уровень приемки L2, 
или ASTM E 309.  

К.3.4.4 По согласованию после проведения всех видов неразрушающего контроля и визу-
ального контроля все тело бесшовных труб должно подвергаться магнитопорошковому 
контролю по ISO 13665 или ASTM E 709 на одной трубе от плавки или от партии, состоя-
щей из 50 труб, в зависимости от того, что меньше, с целью проверки соответствия требо-
ваниям по 9.10. Такие трубы для контроля должны выбираться случайным образом и пе-
ред контролем подвергаться абразивной обработке для получения наружной поверхности 
Sa 2½ в соответствии с ISO 8501-1:1988.  
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Таблица К.1 – Критерии приемки для расслоений 
Максимальный размер 
отдельного несовершен-

ства 

Минимальный размер несовершен-
ства, принимаемого во внимание 

Условия 
эксплуата-

ции  
Площадь 
мм2 (кв. 
дюйм) 

Длина 
мм (дюйм) 

Площадь 
мм2 (кв. 
дюйм) 

Длина 
мм (дюйм) 

Ширина 
мм 

(дюйм) 

Максимальная 
плотность рас-

слоенийa 

 

Тело трубы (или тело полосы или листа) 
Морская 
среда 

1 000 (1,6) 300 (0,5) 35 (1,4) 8 (0,3) 10  
[на квадрате 1,0 
× 1,0 м (3,3 × 3,3 

фута)]a 

Кислые сре-
ды 

500 (0,8) 150 (0,2) 15 (0,6) 8 (0,3) 10  
[на квадрате 

500×500 мм  
(1,6 × 1,6 фута)]b 

Кислые сре-
ды, по со-
гласованию 

100 (0,16) 

не устанав-
ливается 

30 (0,05) 5 (0,2) 5 (0,2) 5  
[на квадрате 
500×500 мм 

(1,6×1,6 фута)]b 

Кромки полосы или листа или участки вблизи сварного шваd  
Морская 
среда или 
кислые сре-

ды 

100 (0,16) 20 (0,8) –  10 (0,4) –  3 
[на 1,0 м (3,3 фу-

та) длины]  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. Для того, чтобы несовершенство считалось превышающим минимальное, оно должно 
иметь все показатели, превышающие минимальную площадь, минимальную длину и минимальную ширину, 
приведенные для тела трубы или полосы. 
ПРИМЕЧАНИЕ 2. При оценке размера несовершенства принимается, что соседние несовершенства, рас-
стояние между которыми меньше меньшей из двух малых осей несовершенств, должны считаться одним 
несовершенством.  
a Количество несовершенств размером меньше максимального и больше минимального размера несовер-
шенства. 

b Для труб с диаметром D < 323,9 мм (12,375 дюйма) и полос /листов шириной < 1 000 мм (39,4 дюйма) мак-
симальная плотность расслоений отнесена к 1,0 м2 (9,0 кв.футам).  

c Для труб с диаметром D < 168,3 мм (6,625 дюйма) и полос /листов шириной < 500 мм (19,7 дюйма) макси-
мальная плотность расслоений отнесена к 0,25 м2 (2,7 кв. футам). 

d Максимальная площадь расслоения у кромок представляет собой произведение максимальной длины несо-
вершенства, где длина является размером, параллельным кромке изделия, и поперечного размера. Несо-
вершенство считается крупнее максимально допустимого при превышении длины или поперечного разме-
ра.  

 
 
К.4 Неразрушающий контроль труб HFW 
К.4.1 Неразрушающий контроль сварного шва  
Сварной шов по всей длине должен быть подвергнут ультразвуковому контролю для вы-
явления продольных несовершенств с критериями приемки по одному из следующих до-
кументов: 

а) ISO 9764:1989, уровень приемки L3/C, или, по согласованию, уровень приемки 
L2/C; 

b) ISO 9303:1989, уровень приемки L3, или, по согласованию, уровень приемки L2; 
с) ASTM E 213. 
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К.4.2 Расслоения в теле трубы 
По согласованию тело трубы или полосы/листа должно быть подвергнуто ультразвуково-
му контролю для выявления расслоений в соответствии с ISO 10124:1994 (кроме 4.2) или  

ISO 12094, соответственно, с критериями приемки, указанными для соответствующих 
случаев применения в Таблице К.1. Охват поверхности при автоматическом контроле 
должен составлять ≥ 20% поверхности трубы. 

К.4.3 Расслоения по кромкам полосы/листа или области, примыкающей к сварному 
шву 
По согласованию кромки полосы/листа или область, примыкающая к сварному шву, 
должны быть подвергнуты ультразвуковому контролю на ширине 15 мм (0,6 дюйма) для 
выявления расслоений в соответствии с ISO 12094 или ISO 13663 с критериями приемки, 
указанными в Таблице К.1 для кромок полосы/листа или области, примыкающей к свар-
ному шву. 

К.4.4 Дополнительный неразрушающий контроль  
По согласованию тело трубы HFW должно подвергаться контролю для выявления про-
дольных несовершенств ультразвуковым методом по ISO 9303 или ASTM E 213, или ме-
тодом рассеяния магнитного потока по ISO 9402:1989 с уровнем приемки L3/C или, по со-
гласованию, с уровнем приемки L2/C, или по ASTM E 570.   
 
К.5 Неразрушающий контроль труб SAW 
К.5.1 Ультразвуковой контроль сварного шва для выявления продольных и попе-
речных несовершенств 
К.5.1.1 Сварные швы труб SAW должны быть подвергнуты ультразвуковому контролю по 
всей длине для выявления продольных и поперечных несовершенств согласно ISO 
9765:1990, уровень приемки L2, со следующими изменениями: 

a) Глубина паза должна быть ≤ 2,0 мм (0,080 дюйма). 

b) Не допускается использование для калибровки аппаратуры внутренних и наружных 
продольных пазов, расположенных по оси сварного шва. 

c) В качестве альтернативы использованию эталонного отверстия для калибровки аппа-
ратуры с целью выявления поперечных несовершенств допускается использование 
внутренних и наружных пазов для уровня приемки L2, с расположением поперек шва 
и по его центру. В этом случае внутреннее и наружное усиление шва должно быть за-
чищено заподлицо до плавного перехода к контуру трубы на непосредственно примы-
кающем участке и по обе стороны эталонного паза. Пазы должны быть расположены 
на достаточно большом расстоянии в продольном направлении друг от друга и от ос-
тавшегося усиления шва, так, чтобы получить от них четкие раздельные ультразвуко-
вые сигналы. Полная амплитуда сигнала от каждого паза должна использоваться для 
настройки уровня срабатывания или подачи сигнала аппаратурой.  

В качестве альтернативы использованию для калибровки аппаратуры пазов для уров-
ня приемки L2 допускается по согласованию использование внутренних и наружных 
пазов фиксированной глубины и повышение чувствительности контроля электронны-
ми средствами, то есть, повышение чувствительности в децибелах. В этом случае, из-
вестном как метод 2λ, глубина пазов должна быть равна двойной длине волны на ис-
пользуемой ультразвуковой частоте. Длина волны λ в метрах (футах) составляет: 
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f

Vt=λ         (K.1) 

где:  
Vt – скорость поперечных ультразвуковых колебаний в м/с (футах в секунду);  
f – частота, в циклах за секунду. 
ПРИМЕР. При частоте 4 МГц длина волны составляет 0,8 мм (0,031 дюйм) и глубина паза 
должна составлять 1,6 мм (0,063 дюйма).  

Требуемое повышение чувствительности контроля должно быть основано на толщине 
стенки трубы и изготовитель должен доказать покупателю, что достигнутая чувстви-
тельность контроля по существу эквивалентна достижимой при использовании пазов 
для уровня приемки L2.  

d) При повторном контроле сомнительных участков изготовитель может руководство-
ваться положениями пункта К.5.3.  

К.5.1.2 При производстве труб SAWН сварной шов стыковки полос или листов должен быть 
подвергнут ультразвуковому контролю по всей длине при такой же чувствительности кон-
троля и тех же параметрах, которые используются при контроле спирального шва по К.5.1.1. 
Кроме того, Т-образные стыки шва стыковки полос / листов со спиральным швом должны 
быть подвергнуты радиографическому контролю согласно Е.4.  

К.5.1.3 На составных трубах кольцевой шов должен быть подвергнут ультразвуковому 
контролю по всей длине при такой же чувствительности контроля и тех же параметрах, 
которые используются при контроле продольного или спирального швов по К.5.1.1. 

Кроме того, Т-образные стыки кольцевого шва с продольным швом в трубах SAWL или 
COWL или со спиральным швом в трубах SAWH или COWH должны быть подвергнуты 
радиографическому контролю согласно Е.4.  

К.5.2 Расслоения в теле трубы и на кромках полос/листов 
К.5.2.1 Тело трубы или полосы/листа должно быть подвергнуто ультразвуковому контро-
лю для выявления расслоений согласно ISO 12094 с уровнями приемки, установленными 
для соответствующих условий эксплуатации в Таблице К.1, с охватом ≥ 20% поверхности.  

Такой контроль может осуществляться на заводе, изготовляющем полосы /листы или трубы.  

К.5.2.2 Кромки полос/листов, включая те, которые прилегают к шву стыковки полос/ лис-
тов спиральношовных труб, должны быть подвергнуты ультразвуковому контролю для 
выявления расслоений на ширине 15 мм (0,6 дюйма) по ISO 12094 с уровнем приемки по 
Таблице К.1 для кромок полосы/листа или зон, прилегающих к сварному шву.  

К.5.3 Неразрушающий контроль сварных швов на концах труб и отремонтирован-
ных участках 
Участок сварного шва на конце трубы, который не может быть проверен автоматическим 
оборудованием для ультразвукового контроля, и отремонтированные участки сварного 
шва (см. С.4) должны подвергаться следующему:  

a) выявлению продольных несовершенств с использованием ручного или полуавтомати-
ческого ультразвукового контроля с той же чувствительностью и теми же параметра-
ми контроля, которые установлены в К.5.1.1, или, если не согласовано иное, радио-
графическому контролю в соответствии с Е.4.  
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b) выявлению поперечных несовершенств с использованием ручного или полуавтомати-
ческого ультразвукового контроля с той же чувствительностью и теми же параметра-
ми контроля, которые установлены в К.5.1.1, или, если не согласовано иное, радио-
графическому контролю в соответствии с Е.4.  

При ручном ультразвуковом контроле скорость сканирования должна быть ≤ 150 мм/с (6 
дюймов/с).  

К.5.4 Дополнительный неразрушающий контроль  
По согласованию внутренние и наружные поверхности сварного шва на предельной длине 
50 мм (2,0 дюйма) от обоих концов трубы должны быть подвергнуты магнитопорошково-
му контролю по ISO 13665 или ASTM E 709. Все показания, превышающие 3,0 мм (0,12 
дюйма), должны быть исследованы, и меры по ним должны быть приняты в соответствии 
с С.2.  
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Приложение L 
(справочное) 

Обозначения сталей 
 
В Таблице L.1 приведены правила по обозначению сталей (номера сталей), котрое исполь-
зуется в Европе наряду с наименованием стали. 
 
Таблица L.1 Перечень соответствующих дополнительных обозначений (номеров) 

стали, используемых в Европе 
Наименование стали по ISO 3183 Номер стали по EN 10027-2 

Марки стали для труб PSL 1 по Таблице 4a 
L175 

L175P 
L210 
L245 
L290 
L320 
L360 
L390 
L415 
L450 
L485 

1.8700 
1.8707 
1.8713 
1.8723 
1.8728 
1.8729 
1.8730 
1.8724 
1.8725 
1.8726 
1.8727 

Марки стали для труб PSL 2 по Таблице 5a 
L245R 
L290R 
L245N 
L290N 
L320N 
L360N 
L390N 
L415N 
L245Q 
L290Q 
L320Q 
L360Q 
L390Q 
L415Q 
L450Q 
L485Q 
L555Q 
L245M 
L290M 
L320M 
L360M 
L390M 
L415M 
L450M 
L485M 
L555M 
L625M 
L690M 
L830M 

1.8788 
1.8789 
1.8790 
1.8791 
1.8792 
1.8793 
1.8970 
1.8736 
1.8737 
1.8738 
1.8739 
1.8741 
1.8740 
1.8742 
1.8743 
1.8744 
1.8745 
1.8746 
1.8747 
1.8748 
1.8749 
1.8971 
1.8752 
1.8754 
1.8756 
1.8758 
1.8753 
1.8979 
1.8755 
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Таблица L.1 (продолжение) 
Наименование стали по ISO 3183 Номер стали по EN 10027-2 

Марки стали для труб PSL 2 для кислых сред по Таблице Н.1a 
L245NS 
L290NS 
L320NS 
L360NS 
L245QS 
L290QS 
L320QS 
L360QS 
L390QS 
L415QS 
L450QS 
L485QS 
L245MS 
L290MS 
L320MS 
L360MS 
L390MS 
L415MS 
L450MS 
L485MS 

1.1020 
1.1021 
1.1022 
1.8757 
1.1025 
1.1026 
1.1027 
1.8759 
1.8760 
1.8761 
1.8762 
1.8763 
1.1030 
1.1031 
1.1032 
1.1033 
1.1034 
1.8766 
1.8767 
1.8768 

Марки стали для труб PSL 2 для морской среды по Таблице J.1a 
L245NO 
L290NO 
L320NO 
L360NO 
L245QO 
L290QO 
L320QO 
L360QO 
L390QO 
L415QO 
L450QO 
L485QO 
L555QO 
L245MO 
L290MO 
L320MO 
L360MO 
L390MO 
L415MO 
L450MO 
L485MO 
L555MO 

1.1040 
1.1041 
1.1042 
1.8778 
1.1045 
1.1046 
1.1047 
1.8771 
1.8772 
1.8773 
1.8774 
1.8775 
1.8776 
1.1050 
1.1051 
1.1052 
1.8781 
1.8782 
1.8783 
1.8784 
1.8785 
1.8786 

a Номера таблиц – только для ISO 3183. 
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Приложение М 
(справочное) 

Соответствие терминологии стандарта ISO 3183 
и его источников 

 
В Таблице М.1 приведено соответствие между терминологией, используемой в данном 
издании стандарта ISO 3183, и терминологией, используемой в стандартах ISO 3183-1[15], 
ISO 3183-2[16], ISO 3183-3[17] и API Spec 5L[18].  
 
Таблица M.1 – Соответствие терминологии стандарта ISO 3183 и его источников 

Документ PSL Среда ISO 3183:2007 
ISO 3183-1 Не применяется Газ или жидкость  PSL 1 

Газ или жидкость PSL 2 ISO 3183-2 Не применяется 
Газ, если имеет зна-
чение вязкое рас-
пространение изло-

ма 

PSL 2 + Приложение G, с 
использованием метода 1 

Кислая среда PSL 2 + Приложение H 
Морская среда PSL 2 + Приложение J 

ISO 3183-3 Не применяется 

Арктическая среда PSL 2 с испытанием на 
удар (CVN) и/или па-
дающим грузом (DWT) 
при низкой температуре  

PSL 1 PSL 1 
PSL 2 PSL 2 

PSL 2+ SR5A PSL 2 + опция по 7.2 с) 
9) 

PSL 2+ SR5B PSL 2 
PSL 2+ SR6  PSL 2 + опция по 7.2 с) 

11) 
PSL 1 или 2+SR7 PSL 1 или 2 + Приложе-

ние I 

API Spec 5L 

PSL 2+SR19 

Газ или жидкость  

PSL 2 + Приложение G, с 
использованием метода 4
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Приложение N 
(обязательное) 

Выявление/Объяснение расхождений 
 
Подкомитет API 5 по трубной продукции, проголосовавший за принятие ISO 3183 в каче-
стве Американского национального стандарта ANSI/API Spec 5L, установил, что необхо-
димы следующие изменения. 
 
Эти технические расхождения отмечены стрелкой ( Прил. N), расположенной рядом с из-
мененным пунктом, таблицей, рисунком и т.п. 
 
Изменения, внесенные в ISO 3183 при его принятии в качестве Американского нацио-
нального стандарта: 
 
Пункт/подпункт Изменение 

3 Изъять "ISO 377 Сталь и стальная продукция – Место отбора и под-
готовка проб и образцов для механических испытаний" 

  
4 Изъять "ISO 377" 
  
 Добавить следующие определения: 
  
 "4.55 
 sample 
 проба 
 Достаточное количество материала, отобранного от испытуемого изде-

лия с целью получения одного или нескольких образцов. 
  
 4.54 
 test piece 
 образец 
 часть пробы с заданными размерами, механически обработанная или 

необработанная, приведенная в требуемое состояние для передачи на 
данное испытание" 

  
 Объяснение: Все прочие соответствующие требования ISO 377 охваче-

ны в данном стандарте в достаточном объеме. 
  

6.2.1, Табл. 1 Удалить сноску "а" и заменить следующим: 
 "Для промежуточных групп прочности наименование стали должно 

приводится в одном из следующих форматов: (1) Буква L, за которой 
следует заданный минимальный предел текучести в МПа, а для труб 
PSL 2 – буква, обозначающая состояние поставки (R, N, Q или M) в со-
ответствии с вышеприведенными форматами. (2) Буква Х, за которой 
следует двух- или трехразрядное число, равное заданному минималь-
ному пределу текучести в 1000 psi, округленное до ближайшего мень-
шего целого, а для труб PSL 2 – буква, обозначающая состояние по-
ставки (R, N, Q или M) в соответствии с вышеприведенными формата-
ми." 
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7.2 c) 34) Заменить на следующее. 
 "34) альтернативный формат мест маркировки длины трубы (см. 

11.2.6a);" 
  
 Объяснение: Предыдущее издание API Spec 5L требует маркировки 

полной длины трубы в пакете, тогда как в ISO это является возможным 
вариантом. 

  
7.2 c) 56) Добавить следующее. 

 "56) отклонение от испытания по определению твердости [см. 
Н.7.3.3.3]." 

  
 Объяснение: данный пункт дополняет требования Н.7.3.3.3. 
  

7.2 c) 57) Добавить следующее. 
 "57) отклонение от испытания по определению твердости [см. 

J.8.3.2.3]." 
  
 Объяснение: данный пункт дополняет требования J.8.3.2.3. 
  

10.2.11 Данный пункт не применять и заменить следующим: 
  
 "Повторная обработка 
  
 Если результат испытания того или иного механического свойства пар-

тии труб не соответствует установленным требованиям, изготовитель 
может принять решение провести термообработку партии труб в соот-
ветствии с требованиями Табл. 3, рассматривать ее как новую партию, 
испытать ее в соответствии со всеми требованиями 10.2.12 и 10.2.4, 
применимыми к позиции заказа, и далее действовать согласно соответ-
ствующим требованиями данного стандарта. После одной повторной 
термообработки любая другая повторная термообработка должна про-
изводиться по согласованию с покупателем. 

  
 Для труб, не подвергавшихся термообработке, любая термообработка, 

выполняемая в рамках повторной обработки, должны быть согласована 
с покупателем. Для термообработанных труб любая повторная обра-
ботка с другим типом термообработки (см. Табл. 3) должна быть согла-
сована с покупателем". 

  
 Объяснение: Этот пункт дополняет пункт 10.2.12. См. также объясне-

ния к последнему. 
  

10.2.12 Заменить следующим. 
  
 "10.2.12 Повторные испытания 
  
 10.2.12.1 Проверочные анализы 
  
 Если анализ изделия, проведенный на двух пробах, представляющих 

плавку, не соответствует установленным требованиям, то, по усмотре-
нию изготовителя, либо плавка должна быть забракована, либо остав-
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шаяся часть плавки должна быть подвергнута отдельному анализу на 
соответствие установленным требованиям. Если анализ изделия только 
на одной пробе, представляющей плавку, не соответствует установлен-
ным требованиям, то, по усмотрению изготовителя, либо плавка долж-
на быть забракована, либо должны быть проведены два проверочных 
анализа на двух дополнительных пробах от плавки. Если оба провероч-
ных анализа соответствуют установленным требованиям, то плавка 
должна быть принята, за исключением трубы, толстого листа или труб-
ной заготовки, от которых  была отобрана проба, не соответствующая 
установленным требованиям. Если один или два проверочных анализа 
не соответствуют установленным требованиям, то, по усмотрению из-
готовителя, либо плавка должна быть забракована, либо оставшаяся 
часть плавки должна быть подвергнута отдельному анализу на соответ-
ствие установленным требованиям. 
 

 При таких индивидуальных испытаниях требуется производить анали-
зы только для элемента или элементов, явившихся причиной браковки. 

  
 Отбор проб для повторных анализов осуществляется в тех же местах, в 

которых берутся пробы для анализа продукции. 
  
 10.2.12.2 Повторные испытания на растяжение 
  
 Если образец для испытания на растяжение, представляющий партию 

трубы, не соответствует установленным требованиям, то изготовитель 
может принять решение о повторном испытании двух дополнительных 
труб от той же партии. Если оба образца, прошедших повторное испы-
тание, соответствуют установленным требованиям, то все трубы в пар-
тии должны быть приняты, за исключением той трубы, от которой был 
отобран первоначальный образец. Если один или оба из образцов, 
прошедших повторное испытание, не соответствуют установленным 
требованиям, то изготовитель может принять решение провести инди-
видуальные испытания труб, оставшихся в партии, причем необходимо 
провести определение соответствия только отдельным требованиям, 
которым не соответствовали образцы в предшествующих испытаниях. 
Образцы для повторного испытания должны отбираться таким же об-
разом, как и образец, не удовлетворивший минимальным требованиям. 
Если применима повторная обработка, она должна производиться в со-
ответствии с 10.2.11. 

  
 10.2.12.3 Повторное испытание на расплющивание 
  
 Условия повторного испытания на расплющивание следующие: 
  
 a) Неэкспандированные электросварные трубы групп прочности или 

марок стали выше L175 или А25 и неэкспандированные лазерно-
сварные трубы размером менее 323,9 мм (12,750 дюйма), изготов-
ленные отрезками однократной длины: 

  
 Изготовитель может принять решение о повторном испытании лю-

бого конца до тех пор, пока не будут удовлетворены установленные 
требования, причем готовая  труба составляет не менее 80% ее дли-
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ны после первоначальной обрезки. 
  
 b) Неэкспандированные электросварные трубы групп прочности или 

марок стали выше L175 или А25 и неэкспандированные лазерно-
сварные трубы размером менее 323,9 мм (12,750 дюйма), изготов-
ленные отрезками многократной длины:  

  
 Изготовитель может принять решение о повторном испытании ка-

ждого конца индивидуального отрезка, если какое-либо испытание 
не будет удачным. Повторные испытания каждого индивидуально-
го отрезка должны быть выполнены на сварном шве, расположен-
ном под углом 0° или 90°. 

  
 c) Холодноэкспандированные электросварные трубы групп прочно-

сти или марок стали выше L175 или А25; все сварные трубы груп-
пы прочности или марки стали L175 или А25 размером 60,3 мм 
(2,875 дюйма) и более; и холодноэкспандированные лазерно-
сварные трубы размером менее 323,9 мм (12,750 дюйма):  

  
 Изготовитель может принять решение о повторном испытании од-

ного конца от каждого из двух дополнительных отрезков от одной 
и той же партии. Если оба повторные испытания окажутся удачны-
ми, то все отрезки в партии должны быть приняты, за исключением 
первоначальной трубы, не удовлетворившей предъявляемые требо-
вания. Если одно  или оба повторных испытания окажутся неудач-
ными, то изготовитель может принять решение о повторном испы-
тании на образцах, вырезанных из одного конца каждой из остав-
шихся отдельных труб, входящих в партию. 
 
Если применима повторная обработка, она должна производиться в 
соответствии с 10.2.11. 

  
 10.2.12.4 Повторное испытание на изгиб 
  
 Если образец не удовлетворяет установленным требованиям, то изго-

товитель может принять решение о проведении повторных испытаний 
на образцах, вырезанных из двух дополнительных труб одной и той же 
партии. Если все прошедшие повторные испытания образцы удовле-
творяют установленным требованиям, то все трубы в партии должны 
быть приняты, за исключением той трубы, из которой был отобран 
первоначальный образец. Если один или несколько из прошедших по-
вторное испытание образцов не удовлетворяют установленным требо-
ваниям, то изготовитель может принять решение повторить испытание 
на образцах, вырезанных из отдельных труб, оставшихся в партии. 
 
Если применима повторная обработка, она должна производиться в со-
ответствии с 10.2.11. 

  
 10.2.12.5 Повторное испытание на направленный изгиб 
  
 Если один или оба образца для испытания на направленный изгиб не 

удовлетворяют установленным требованиям, то изготовитель может 
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принять решение о повторных испытаниях на образцах, вырезанных из 
двух дополнительных труб одной и той же партии. Если такие образцы 
удовлетворяют установленным требованиям, то все трубы в партии 
должны быть приняты, за исключением трубы, первоначально выбран-
ной для испытания. Если любой из прошедших повторное испытание 
образцов не будет удовлетворять установленным требованиям, то изго-
товитель может принять решение об испытании образцов, вырезанных 
из отдельных труб, оставшихся в партии. Изготовитель может также 
принять решение о повторном испытании любой трубы, не прошедшей 
испытание, посредством обрезки этой трубы и вырезки двух дополни-
тельных образцов из того же самого конца. Если требования, предъяв-
ляемые к первоначальному испытанию, удовлетворены в обоих этих 
дополнительных испытаниях, то эта труба должна быть принята. Не 
допускается дальнейшая обрезка и повторное испытание. Образцы для 
повторных испытаний должны отбираться таким же образом, как опи-
сано в 9.10.3. 
 
Если применима повторная обработка, она должна производиться в со-
ответствии с 10.2.11. 

  
 10.2.12.6. Повторные испытания на удар по Шарпи 
  
 В случае, когда комплект образцов Шарпи для испытания на удар не 

удовлетворяет критериям приемки, изготовитель может принять реше-
ние о замене партии используемого материала или альтернативно ис-
пытать  еще две трубы той же партии. Если оба новых испытания удов-
летворяют критериям приемки, то все трубы в этой плавке, за исклю-
чением первоначально выбранной трубы, должны рассматриваться как 
удовлетворяющие предъявляемым требованиям. При неудовлетвори-
тельном результате любого из двух дополнительных испытаний, для 
приемки необходимо проведение испытаний каждой трубы в партии. 
 
Если применима повторная обработка, она должна производиться в со-
ответствии с 10.2.11." 

  
 Объяснение: Повторные испытания, описанные в предыдущем издании 

API Spec 5L, не полностью и не достаточно описаны в ISO 404. Требо-
вания, установленные в приведенных выше подпунктах, взяты непо-
средственно из API Spec 5L, 43 издание. 

  
11.1.3 К концу данного предложения добавить следующее: 

 "Если заказ предусматривает поставку труб по стандарту API Spec 5L, 
то маркировка, обозначающая, что труба изготовлена по стандарту 
Spec 5L является обязательной." 
 
Объяснение: Разрешает маркировку при условии соответствия с дан-
ным приложением. 

  
11.2.1 b) Заменить пункт на следующее. 

 "Если изделие полностью соответствует данному стандарту и прило-
жениям к нему, должна быть нанесена маркировка "Spec 5L". Изделия, 
соответствующие" нескольким совместимым стандартам могут марки-
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роваться наименованием каждого стандарта. 
 
Объяснение: Разрешает маркировку при условии соответствия с дан-
ным приложением и допускает маркировку обозначением совместимых 
стандартов. 

  
11.2.1 j) Добавить подпункт "j". 

 "j) если заданное давление гидростатического испытания превышает 
давление, указанное в табл. 24 или 25 (по применимости), или превы-
шает значения давления, указанные в примечаниях a, b или c к табл. 26 
(по применимости), то сразу же после маркировки заданного испыта-
тельного давления (в psi, заказанных в единицах USC, или в МПа для 
труб, заказанных в единицах СИ) должно быть нанесено слово 
"TESTED" ("ИСПЫТАНО")." 

  
 Объяснение: Маркировка трубы давлением гидростатического испыта-

ния, отличным от стандартного давления, не предусмотрена в стандар-
те ISO. 

  
11.2.1 Пример 1 Заменить следующим. 

 Для идентификации труб по API Spec 5L, заменить пример следую-
щим: 

 (Для единиц СИ по API Spec 5L) 
 X Spec 5L 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z" 
  

11.2.1 Пример 2 Заменить следующим. 
 "(Для единиц USC по API Spec 5L) 
 X Spec 5L 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z" 
  

11.2.1 Пример 3 Добавить пример. 
 "Если труба также соответствует требованиям совместимом стандарта 

АВС 
 (Для единиц СИ) 
 X Spec 5L/АВС 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z" 
  

11.2.1 Пример 4 Добавить пример. 
 "Если труба также соответствует требованиям совместимом стандарта 

АВС 
 (Для единиц USC) 
 X Spec 5L/АВС 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z" 
  

11.2.1 Пример 5 Добавить пример. 
 "Если давление гидростатического испытания отличается от стандарт-

ного давления 
 (Для единиц СИ при испытании на 17,5 МПа) 
 X Spec 5L/АВС 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z TESTED 17.5" 
  

11.2.1 Пример 6 Добавить пример. 
 "Если давление гидростатического испытания отличается от стандарт-

ного давления 
 (Для единиц USC при испытании на 2540 psi) 
 X Spec 5L/АВС 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z TESTED 2540" 
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 Объяснение: Вышеприведенные 6 примеров устанавливают требования 

к изготовлению труб 
 
– заказанных по API Spec 5L и данному приложению (примеры 1 и 2) 
– соответствующих также совместимым стандартам (примеры 3 и 4) 
– имеющим давление гидростатического испытания, отличное от 

стандартного (примеры 5 и 6) 
 

11.2.3 Добавить подпункт d): 
  

"d) Если иное не согласовано и не оговорено в заказе, то холодное 
клеймение запрещается для всех труб с заданной толщиной стенки 4,0 
мм (0,156 дюйма) или менее, и для всех труб группы прочности или 
марки стали выше, чем L175 или А25, не прошедших последующую 
термообработку". 
 
Объяснение: Данный пункт взят из API Spec 5L, 43 издание (в отредак-
тированном виде). 
 

11.2.6 a) Заменить следующим. 
 "Для труб диаметром D ≤ 48,3 мм (1,900 дюйма) суммарная длина труб 

в связке должна быть маркирована на ярлыке, ленте или хомуте, закре-
пленных на связке труб." 
 
Объяснение: Данный пункт взят из API Spec 5L, 43 издание (в отредак-
тированном виде). 
 

  
11.2.6 b) Добавить к началу первого предложения:  

 "Если в заказе не оговорен конкретный участок поверхности" 
 

 В пункте 2) удалить  
 "по согласованию" 

 
 Объяснение: Маркировка на внутренней поверхности может быть 

предпочтительной, так как она более надежна, не портится от атмо-
сферных воздействий и облегчает чтение, когда трубы складированы в 
штабель. 

  
11.3 Удалить данный пункт и добавить следующее: 

  
Все муфты для труб диаметром ≥ 60,3 мм (2,375 дюйма) должны мар-
кироваться товарным знаком изготовителя и обозначением "Spec 5L." 
 
Объяснение: Данный пункт взят из API Spec 5L, 43 издание. 
 

11.4 Добавить новый пункт 11.4. 
 

 "11.4 Маркировка и сертификация резьбы 
  
 11.4.1 По усмотрению изготовителя, труба с резьбовым концом может 
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быть маркирована клеймением или краской по трафарету вблизи резь-
бового конца наименованием и маркой изготовителя, обозначением 
"Spec 5В" (чтобы указать применяемую спецификацию на нарезание 
резьбы), заданным наружным диаметром трубы и буквами "LP" (чтобы 
указать тип резьбы). Маркировка резьбы может наноситься на изделие 
как содержащие, так и не содержащие монограмму АPI. Например, 
труба с резьбовым концом размером 168,3 мм (6,625 дюйма) может 
быть маркирована, как указано ниже, с использованием значения, соот-
ветствующего наружному диаметру трубы, указанному в заказе: 

  
 АВ СО Spec 5В 6.625 LP 

или 
АВ СО Spec 5В 168.3 LP 

  
 11.4.2 Использование в маркировке резьбы букв "Spec 5В", как указано 

в 11.4.1, должно обозначать подтверждение изготовителем того факта, 
что маркированные таким образом резьбы соответствуют требованиям 
стандарта API 5В, но заказчику не следует истолковывать это как пред-
ставление того, что маркированное таким образом изделие полностью 
соответствует какой-либо спецификации API. Изготовители, исполь-
зующие для идентификации резьбы буквы "Spec 5В" должны приме-
нять надлежащим образом сертифицированные API контрольные ка-
либры для труб." 

  
 Объяснение: Данный пункт не включен в стандарт ISO. 
  

11.5 Добавить новый пункт 11.5. 
  
 "11.5 Маркировка труб обрабатывающим предприятием 
  
 Трубы, прошедшие термическую обработку на обрабатывающем пред-

приятии, отличном от первоначального изготовителя труб, должны 
быть маркированы так, как оговорено в соответствующих (по приме-
нимости) подпунктах раздела 11. Обрабатывающее предприятие долж-
но удалить любую маркировку, которая не указывает на новое состоя-
ние изделия в результате термической обработки (то есть, предшест-
вующую маркировку группы прочности и наименование или логотип 
первоначального изготовителя труб). 
 
Если обрабатывающее предприятие является субподрядчиком изгото-
вителя труб и выполняет операции, при которых маркировка неизбеж-
но удаляется или стирается, субподрядчик может повторно нанести 
маркировку, при условии, что повторное нанесение выполняется под 
контролем изготовителя труб". 

  
 Объяснение: Данный пункт не включен в стандарт ISO. 
  

D.2.1.2 Заменить нынешний пункт D.2.1.2 на следующий: 
 

 "По усмотрению изготовителя аттестационные механические испыта-
ния для аттестации технологии сварки, предусмотренные в API Spec 
5L, 43 издание, Приложение С2, в ISO 15614-1 или в Правилах ASME, 
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Раздел IX, могут быть заменены испытаниями, описанными в D.2.3." 
  
 Объяснение: Во избежание дублирования механических испытаний по 

нескольким разным правилам. Допускается применение только указан-
ных правил/стандартов. 
 

D.3.1.1 Добавить в начало: 
 "По усмотрению изготовителя каждый …"  

 
и удалить слова 
"общепризнанного нормативного документа, например," 

  
 Объяснение: Допускается применение только указанных правил / стан-

дартов. 
  

H.7.3.3.3 Добавить следующий пункт c) 
 "c) по согласованию, расстояние между линией сплавления и отпечат-

ками в основном металле может быть меньше указанного на рис. Н.1, 
при условии, что эти отпечатки остаются расположенными в основном 
металле". 

  
 Объяснение: Уменьшенное расстояние между линией сплавления и 

наиболее удаленными отпечатками контроля твердости допускается по 
согласованию в заказе, с целью приспособления к ограниченным воз-
можностям испытательного оборудования. 

  
J.8.3.2.3 c) Добавить следующий подпункт с). 

  
"c) по согласованию, расстояние между линией сплавления и отпечат-
ками в основном металле может быть меньше указанного на рис. J.1, 
при условии, что эти отпечатки остаются расположенными в основном 
металле". 

  
 Объяснение: Уменьшенное расстояние между линией сплавления и 

наиболее удаленными отпечатками контроля твердости допускается по 
согласованию в заказе, с целью приспособления к ограниченным воз-
можностям испытательного оборудования. 
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Приложение O 
(справочное) 

Монограмма API 
 

 
О.1 Введение 
 
Программа использования монограммы API позволяет лицензиатам API наносить эту мо-
нограмму на свою продукцию. Программа использования монограммы API имеет значи-
тельную ценность для мировой нефтегазовой промышленности, связывая аттестацию сис-
темы менеджмента качества организации со способностью отвечать конкретным требова-
ниям спецификации на продукцию. Нанесение монограммы на продукцию означает, что 
лицензиат гарантирует покупателям, что на указанную дату продукция изготовлялась в 
при наличии аттестованной системы менеджмента качества и в соответствии со специфи-
кацией API на данную продукцию.  
 
При соблюдении требований лицензионного соглашения с API спецификация API Q1 (це-
ликом) определяет требования к организациям, которые желают добровольно получить 
право на поставку продукции с монограммой API, отвечающей требованиям специфика-
ции API на эту продукцию.  
 
Лицензии на право использования монограммы API выдаются только после проведения на 
месте аудита, который подтвердит общее соответствие лицензиата требованиям специфи-
кации API Q1.  
 
API просит потребителей/пользователей сообщать о всех проблемах с продукцией, на ко-
торой стоит монограмма API. Эффективность программы использования монограммы API 
может быть повышена благодаря потребителям/пользователям, сообщающим институту 
API о проблемах с продукцией, на которой стоит монограмма API. О несоответствии ус-
тановленным требованиям можно сообщить с помощью Системы сообщения о несоответ-
ствиях API по адресу https://ncr.api.org. API просит направлять ему информацию, как о не-
соответствии требованиям API новой продукции, так и о поломках (или неполадках), 
предположительно вызванных несоблюдением стандартов или требований API. 
 
Более подробную информацию о получении лицензии на монограмму API можно полу-
чить по адресу: API, Certification Programs, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005 
или по телефону 202-962-4791, или по электронной почте certification@api.org. 
 
O.2 Требования к маркировке монограммой API  
 
Эти требования относятся только к тем лицензиатам, которые желают маркировать свою 
продукцию монограммой API. 
 
Полностью маркировка монограммой API состоит из следующих элементов: 
 
– буквы "Spec 5L", 
– номер лицензии API, имеющейся у изготовителя, 
– монограмма API, 
– дата изготовления (месяц и год нанесения монограммы изготовителем). 
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ПРИМЕЧАНИЕ. Согласно 4.29 изготовителем может быть, в зависимости от конкретного случая, трубный 
завод, обрабатывающее предприятие, предприятие, наносящее маркировку или предприятие, нарезающее 
резьбу. 
 
Маркировка монограммы API должна наноситься только на изделия, соответствующие 
требованиям стандарта и выпущенные лицензированным изготовителем. 
 
O.3 Маркировка труб и муфт 
 
Маркировку монограммы API (см. О.2) вставляют в маркировки, описанные в 11.2.1 и 
11.3, по применимости, после наименования изготовителя.  
 
O.3.1 Ниже приведены примеры маркировки, описанной в 11.2.1 со вставленной моно-
граммой (API), где X – изготовитель, Y и Z – приложения А – К (если они применимы), а 
#### – номер лицензии: 
 
Пример 1 
В единицах СИ X Spec 5L ##### (API) (ММ-ГГ) 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z 
  
Пример 2 
В единицах USC X Spec 5L ##### (API) (ММ-ГГ) 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z 
 
O.3.2 Для тех случаев, когда трубы также отвечают требованиям совместимого стандарта 
АВС, ниже приведены примеры маркировки, описанной в 11.2.1 со вставленной моно-
граммой (API), где X – изготовитель, Y и Z – приложения А – К (если они применимы), а 
#### – номер лицензии: 
 
Пример 3 
В единицах СИ X Spec 5L ##### (API) (ММ-ГГ)/АВС 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y, Z 
  
Пример 4 
В единицах USC X Spec 5L ##### (API) (ММ-ГГ)/АВС 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y, Z 
 
O.4 Идентификация связки труб 
 
Для труб размером 48,3 мм (1,900 дюйма) или менее идентификационная маркировка, 
предусмотренная в 11.2.1, наносится на ярлык, ленту или хомут, используемые для стяжки 
связки труб, как описано в 11.2.2. 
 
Например, трубу размером 48,3 мм (1,900 дюйма) с заданной толщиной стенки 3,7 мм 
(0,145 дюйма), группы прочности В, изготовленную высокочастотной электросваркой, с 
гладкими концами, следует маркировать следующим образом, используя значения, кото-
рые соответствуют размерам трубы, оговоренной в заказе: 
 
Пример 5 
В единицах USC X Spec 5L  #### (API) (ММ-ГГ) 1.9 0.145 B PSL1 HFW, Y, Z 
 
Пример 6 
В единицах СИ X Spec 5L  #### (API)  (ММ-ГГ) 48.3 3.7 B PSL1 HFW, Y, Z 
 
Для тех случаев, когда трубы также отвечают требованиям совместимого стандарта АВС, 
примеры маркировки приведены ниже: 
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Пример 7 
В единицах USC X Spec 5L  #### (API) (ММ-ГГ)/АВС 1.9 0.145 B PSL1 HFW, Y, Z 
 
Пример 8 
В единицах СИ X Spec 5L  #### (API)  (ММ-ГГ) /АВС 48.3 3.7 B PSL1 HFW, Y, Z 
 
O.5 Маркировка резьбы 
 
По усмотрению изготовителя, труба с резьбовым концом может быть маркирована клей-
мением и краской по трафарету вблизи резьбового конца нанесением номера лицензии 
API исполнителя резьбы, монограммы API, непосредственно за которой следует дата вы-
полнения резьбы (месяц и год нанесения монограммы), заданный наружный диаметр тру-
бы и буквами LP (чтобы указать тип резьбы). Маркировка резьбы может наноситься на 
изделие как содержащие, так и не содержащие монограмму АPI. Например, труба с резь-
бовым концом размером 168,3 мм (6,625 дюйма) может быть замаркирована, как указано 
ниже, с использованием значения, соответствующего наружному диаметру трубы, указан-
ному в заказе: 
 
Для единиц USC X Spec 5L  #### (API) (ММ-ГГ выполнения резьбы) 6.625 LP 
 
Для единиц СИ X Spec 5L  #### (API) (ММ-ГГ выполнения резьбы) 168.3 LP 
 
Если изделие отчетливо маркировано идентификационным обозначением изготовителя, то 
его номер лицензии можно опустить. 
 
O.6 Сертификация резьбы 
 
Использование монограммы API как указано в O.5 обозначает подтверждение изготовите-
лем того факта, что маркированные таким образом резьбы соответствуют требованиям 
последнего издания стандарта API Spec 5В, но заказчику не следует истолковывать это 
как представление того, что маркированное таким образом изделие полностью соответст-
вует какой-либо спецификации API. Изготовители, использующие для идентификации 
резьбы буквы монограмму API должны применять надлежащим образом сертифициро-
ванные API контрольные калибры для труб. 
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