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БОЛТЫ, ГАЙКИ, ШАЙБЫ И БОЛТОКОМПЛЕКТЫ ВЫСОКОПРОЧНЫЕ ДЛЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
КОНСТРУКЦИЙ

Общие технические условия
Настоящий проект стандарта не подлежит применению
до утверждения 
Предисловие

1 РАЗРАБОТАН Федеральным государственным унитарным предприятием «Центральный научно-исследовательский институт черной металлургии им. И.П. Бардина» (ФГУП «ЦНИИчермет им. И.П. Бардина») 
2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 375 «Металлопродукция из черных металлов и сплавов» 
3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от



№
4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ 

Правила применения настоящего стандарта установлены в статье 26 Федерального закона от 29 июня 2015 г. № 162-ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации». Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном (по состоянию на 1 января текущего года) информационном указателе «Национальные стандарты», а официальный текст изменений и поправок – в ежемесячном информационном указателе «Национальные стандарты». В случае пересмотра (замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ближайшем выпуске ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты размещаются также в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет (www.gost.ru)
Настоящий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве официального издания без разрешения Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии
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Введение

В настоящее время в РФ действуют несколько серий стандартов на высокопрочный крепеж, что вносит путаницу среди потребителей и изготовителей.  В целях систематизации технических требований, оптимизации количества стандартов и унификации конструкций высокопрочных крепежных изделий выполнено создание новой серии стандартов на высокопрочный крепеж, которые удовлетворят потребности производителей и потребителей в различных сферах – и в мостостроении, и в строительстве, и будут пригодны к работе в любых макроклиматических условиях.

Настоящая серия стандартов разработана на основе ранее действовавших в РФ серии стандартов на высокопрочный крепеж ГОСТ Р 52643 – ГОСТ Р 52646, с учетом требований ГОСТ 32484.1 - ГОСТ 32484.6 и ГОСТ Р 53664.

В настоящую серию стандартов включены требования на болтокомплекты, болты и гайки высокопрочные диаметром от М12 до М48 и шайбы к ним. 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
БОЛТЫ, ГАЙКИ, ШАЙБЫ И БОЛТОКОМПЛЕКТЫ 
ВЫСОКОПРОЧНЫЕ ДЛЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ
Общие технические условия

High-strength bolts, nuts, washer and structural bolting for metal constructions. 
General specifications

Дата введения –               –       – 
1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на высокопрочные болты с шестигранной головкой (далее - болты), высокопрочные шестигранные гайки (далее – гайки) с диаметром резьбы от 12 до 48 мм, шайбы (далее - шайбы) и болтокомлекты, предназначенные для использования в области строительства металлических конструкций (в том числе - в строительстве мостов), эксплуатируемые во всех макроклиматических районах независимо от категории размещения по ГОСТ 15150.
2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие документы: 
ГОСТ 9.302 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия металлические и неметаллические неорганические. Методы контроля 
ГОСТ 9.307 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия цинковые горячие. Общие требования и методы контроля
ГОСТ 1050 Металлопродукция из нелегированных конструкционных качественных и специальных сталей. Общие технические условия 
ГОСТ 1763 Сталь. Методы определения глубины обезуглероженного слоя
ГОСТ 4543 Металлопродукция из конструкционной легированной стали. Технические условия
ГОСТ 5639 Cтали и сплавы. Методы выявления и определения величины зерна
ГОСТ 8233 Сталь. Эталоны микроструктуры
ГОСТ 9013 Металлы. Метод измерения твердости по Роквеллу

ГОСТ 9450 Измерение микротвердости вдавливанием алмазных наконечников
ГОСТ 9454 Металлы. Метод испытания на ударный изгиб при пониженных, комнатной и повышенных температурах 
ГОСТ 10702 Прокат сортовой из конструкционной нелегированной и легированной стали для холодной объемной штамповки. Общие технические условия
ГОСТ 12344 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения углерода

ГОСТ 12345 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения серы

ГОСТ 12346 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения кремния

ГОСТ 12347 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения фосфора

ГОСТ 12348 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения марганца

ГОСТ 12349 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения вольфрама

ГОСТ 12350 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения хрома

ГОСТ 12351 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения ванадия

ГОСТ 12352 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения никеля

ГОСТ 12354 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения молибдена

ГОСТ 12355 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения меди

ГОСТ 12356 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения титана

ГОСТ 12357 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения алюминия

ГОСТ 12359 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения азота

ГОСТ 12360 Стали легированные и высоколегированные. Методы определения бора

ГОСТ 15150 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
ГОСТ 17745 Стали и сплавы. Методы определения газов

ГОСТ 18123 Шайбы. Общие технические условия
ГОСТ 18160 Изделия крепежные. Упаковка. Маркировка. Транспортирование и хранение
ГОСТ 18895 Сталь. Метод фотоэлектрического спектрального анализа

ГОСТ 22536.0 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Общие требования к методам анализа

ГОСТ 22536.1 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения общего углерода и графита

ГОСТ 22536.2 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения серы

ГОСТ 22536.3 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения фосфора

ГОСТ 22536.4 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения кремния

ГОСТ 22536.5 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения марганца

ГОСТ 22536.7 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения хрома

ГОСТ 22536.8 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения меди

ГОСТ 22536.9 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения никеля

ГОСТ 22536.10 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения алюминия 

ГОСТ 22536.11 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения титана

ГОСТ 22536.12 Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы определения ванадия

ГОСТ 27809 Чугун и сталь. Методы спектрографического анализа
ГОСТ 28033 Сталь. Метод рентгенофлюоресцентного анализа

ГОСТ 28473 Чугун, сталь, ферросплавы, хром, марганец металлические. Общие требования к методам анализа

ГОСТ ISO 898-1 Механические свойства крепежных изделий из углеродистых и легированных сталей. Ч.1. Болты, винты и шпильки установленных классов прочности с крупным и мелким шагом резьбы

ГОСТ ISO 898-2 Механические свойства крепежных изделий из углеродистых и легированных сталей. Часть 2. Гайки установленных классов прочности с крупным и мелким шагом резьбы

ГОСТ ISO 3269 Изделия крепежные. Приемочный контроль 
ГОСТ ISO 4759-1 Изделия крепежные. Допуски. Часть 1. Болты, винты, шпильки и гайки. Классы точности А, В и С

ГОСТ ISO 4759-3 Изделия крепежные. Допуски. Часть 3. Шайбы плоские для болтов, винтов и гаек. Классы точности А и С

ГОСТ ISO 6157-1 Изделия крепежные. Дефекты поверхности. Ч.1. Болты, винты и шпильки общего назначения

ГОСТ ISO 6157-2 Изделия крепежные. Дефекты поверхности. Ч.2. Гайки
ГОСТ ISO 10684 Изделия крепежные. Покрытия, нанесенные методом горячего цинкования
ГОСТ Р 9.316 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия термодиффузионные цинковые. Общие требования и методы контроля

ГОСТ Р 50779.72 Статистические методы. Процедуры выборочного контроля по альтернативному признаку. Часть 2. Планы выборочного контроля отдельных партий на основе предельного качества LQ

ГОСТ Р 51634 Масла моторные автотракторные. Общие технические требования

ГОСТ Р 51866 Топлива моторные. Бензин неэтилированный. Технические условия
ГОСТ Р 53603 Оценка соответствия. Схемы сертификации продукции в Российской Федерации

ГОСТ Р 54659 Оценка соответствия. Правила проведения добровольной сертификации услуг (работ)
ГОСТ Р ХХХХХ -202Х Болты высокопрочные с шестигранной головкой. Технические условия

ГОСТ Р ХХХХХ-202Х Гайки высокопрочные шестигранные. Технические условия

ГОСТ Р ХХХХХ-202Х Шайбы к высокопрочным болтам. Технические условия
ГОСТ Р ИСО 2859-1 Статистические методы. Процедуры выборочного контроля по альтернативному признаку. Ч.1. Планы выборочного контроля последовательных партий на основе приемлемого уровня качества

ГОСТ Р ИСО 10683 Изделия крепежные. Системы неэлектролитических цинк-ламельных покрытий
П р и м е ч а н и е – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Технические требования
3.1 Болты, гайки, шайбы и болтокомплекты изготовляют в соответствии с требованиями настоящего стандарта, и соответствующего стандарта на изделие.  

Конструкция и размеры болтов установлены в ГОСТ Р ХХХХХ (болты высокопрочные), гаек – в ГОСТ Р ХХХХХ (гайки высокопрочные), шайб – в ГОСТ Р ХХХХХ (шайбы для высокопрочных болтов).

3.2 Сырье и материалы

3.2.1 Болты изготавливают из стали марок 40Х по ГОСТ 4543 и ГОСТ 10702, 30Х3МФ, 30ХН2МФА по ГОСТ 4543, 20Х2НМТРБ по утвержденной нормативной документации.
Допускается изготовление болтов из стали марки 40 Х «селект» по утвержденной нормативной документации, с сужеными пределами по содержанию углерода (0,37 – 0,42 %) и кремния (не более 0,30 %).
3.2.2 Гайки изготавливают из стали марок 35Х, 40Х, 35, 40 по ГОСТ 1050 и ГОСТ 10702.

3.2.3 Для изготовления болтов и гаек допускается использовать марки стали с химическим составом по ГОСТ ISO 898-1 и ГОСТ ISO 898-2 соответственно, а также другие марки, при условии выполнения всех требований настоящего стандарта, а также дополнительных требований по стойкости к замедленному хрупкому разрушению (приложение А) и трещиностойкости (приложение Б).

3.2.4 Шайбы изготавливают из стали марок 35 или 45 по ГОСТ 1050.

3.3 Болты изготовляют классов прочности 8.8; 9.8; 10.9 и 12.9 по ГОСТ ISO 898-1. Механические свойства болтов после закалки и отпуска должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 3 ГОСТ Р ХХХХХ (болты).
3.4 Гайки изготовляют классов прочности 8; 9; 10 и 12 по ГОСТ ISO 898-2. Механические свойства гаек после закалки и отпуска должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 2 ГОСТ Р ХХХХХ (гайки).

3.5 Механические свойства шайб – твердость, должна соответствовать значениям, указанным в ГОСТ Р ХХХХХ (шайбы).

3.6 Высота необезуглероженной зоны профиля резьбы болта и гайки должна соответствовать требованиям ГОСТ ISO 898-1. 

Требование по величине обезуглероживания резьбы гайки и методике измерений принимают по аналогии с наружной резьбой по ГОСТ ISO 898-1.

3.7 На поверхности болтов, гаек и шайб не должно быть трещин, окалины, ржавчины, заусенцев, вмятин и забоин на резьбе. Заусенцы на опорной поверхности головок болтов и на головках болтов, выходящие за пределы опорной шайбы, и на поверхности гаек и шайб не допускаются.

Остальные дефекты поверхности болтов – по ГОСТ ISO 6157-1, гаек – по ГОСТ ISO 6157-2, шайб – по ГОСТ 18123.
3.8 Технологические характеристики болтокомплектов

3.8.1 Для обеспечения затяжки болтов на заданное усилие изготовитель должен гарантировать стабильный уровень качества поверхности резьбы, который характеризуется коэффициентом закручивания, зависящим от согласованного с потребителем вида покрытия и смазки, нанесенных на резьбу болта и гайки. Коэффициент закручивания для болтов с гайками и шайбами должен быть: без покрытия – от 0,14 до 0,20; с покрытием – от 0,11 до 0,20.

Разброс предельных значений по коэффициенту закручивания в каждой партии не должен быть более 0,04.

3.8.2 Болтокомплекты изготавливают в соответствии с требованиями для одного из классов коэффициента закручивания k, указанными в таблице 1.
Значения характеристик ki, km и Vk  должны быть определены в стандартах на крепежные изделия или приняты по соглашению между изготовителем и потребителем.

Таблица 1 – Классы коэффициента закручивания

	Классы коэффициента закручивания
	Требования

	К0
	Требования для коэффициента закручивания (k-фактор) отсутствуют

	К1
	Диапазон для отдельных значений ki

	К2
	Среднее значение величины km
Коэффициент вариации значения коэффициента закручивания Vk


3.8.3 Угол, на который поворачивают гайки (или болт) начиная от предварительного натяжения 0,7 fub х Аs    до тех пор, пока Fbi    снова снизится до 0,7 fub х Аs  (ΔΘ2).
Таблица 2 – Значения ΔΘ2

	Длина обжатия, Ʃta)
	ΔΘ2, не менее

	Ʃt < 2d
	210о

	2d ≤ Ʃt < 6d
	240о

	2d ≤ Ʃt ≤ 10d
	270о

	a) Ʃt – полная толщина стягиваемого пакета, включая шайбу(ы).


3.8.4 Индивидуальные значения, среднее значение и коэффициент вариации коэффициента закручивания (k-фактор).
Таблица 3 – Среднее значение и коэффициент вариации коэффициента закручивания
	Вид покрытия
	Среднее значение коэффициента закручивания km
	Коэффициент вариации Vk, не более 

	Горячецинковое
	0,11 ≤ km ≤ 0,23
	0,10

	Любое
	0,11 ≤ km ≤ 0,20

(при 0,11≤ ki ≤ 0,20 )
	


3.9 Покрытия

3.9.1 Болты, гайки и шайбы изготавливают с покрытием – металлическим или  неметаллическим неорганическим по ГОСТ 9.306, термодиффузионным по ГОСТ Р 9.316, цинк-ламельным по ГОСТ Р ИСО 10683 или горячецинковым по ГОСТ ISO 10684 и/или ГОСТ 9.307. 

Нанесение покрытий других видов или иными способами должно быть согласовано между потребителем и изготовителем при условии, что эти покрытия не ухудшают механических характеристик болтов, гаек и шайб.1)
Допускается поставка болтов, гаек и шайб без покрытия. 

3.9.2 Покрытия должны быть однородными по всей поверхности изделия, не иметь отслоений, вздутий, наплывов, трещин, несплошностей и шелушения. На поверхности изделия не допускается наличие остатков технологической смеси и наплавов. 

На поверхности допускаются участки с изменением цвета покрытия без изменения его толщины площадью не более 5% всей поверхности изделия, царапины и риски без разрушения покрытия до основного металла.

3.9.3 Покрытия на болтах, гайках и шайбах, входящих в болтокомплект, должны быть совместимыми и должны иметь одинаковую коррозионную стойкость, в соответствии с требованиями стандартов на покрытие.

3.9.4 Толщина покрытия должна соответствовать установленной в заказе. 

Предельная толщина термодиффузионного и цинкламельного покрытия (кроме горячецинкового) на резьбе не должна превышать 95 % величины верхнего отклонения диаметров наружной резьбы по ГОСТ 16093.

Местная толщина слоя должна составлять не менее 40 мкм, а средняя толщина слоя в партии должна составлять не менее 50 мкм. 
3.10 В целях подтверждения соответствия выпускаемой продукции требованиям стандартов на высокопрочный крепеж ГОСТ Р ХХХХХ – ГОСТ Р ХХХХХ и обеспечения минимальных требований по безопасности для дальнейшего использования продукции проводится сертификация высокопрочного крепежа. 
До введения в действие технических регламентов, стандартов или иных законодательных документов, регламентирующих требования по подтверждению соответствия высокопрочного крепежа, порядок и правила проведения сертификации в соответствии с ГОСТ Р 54659, схемы сертификации – с ГОСТ Р 53603. 
3.11 Условное обозначение болтов, гаек и шайб – в соответствии со стандартом на изделие. 

3.11.1 Условное обозначение болтокомплектов 
Если болт по ГОСТ Р ХХХХХ поставляется в составе болтокомплекта совместно с гайкой по ГОСТ Р ХХХХХ и шайбой по ГОСТ Р ХХХХХ, условное обозначение должно быть следующим: 

Болтокомплект  М22х75 2.1 - 10.9/10 ГОСТ Р ХХХХХ-202Х
4 Правила приемки
4.1 Для контроля соответствия готовых изделий требованиям настоящего стандарта проводят испытания:

 - приемо-сдаточные испытания;

- периодические;
- сертификационные.

4.2 Приемо-сдаточные испытания 

4.2.1 Приемо-сдаточные испытания болтов, гаек и шайб проводят партиями. Партия должна состоять из изделий, имеющих одно условное обозначение и последовательно изготовленных из стали одного номера плавки, закаленных и отпущенных по одному режиму, с покрытием, нанесенным по одному технологическому режиму, или без покрытия.
Массу партий в крупносерийном и массовом производстве с поточной закалкой и отпуском определяет изготовитель. При этом масса партии не должна превышать для болтов - 4000 кг, для гаек - 2000 кг, для шайб - 1000 кг.
Масса партии болтов, гаек и шайб при единичном или мелкосерийном производстве с закалкой и/или отпуском мелкими группами не должна превышать 15G, где G - масса изделий, подвергаемых закалке за один цикл.
4.2.2 Приемку при крупносерийном или массовом производстве с поточной закалкой и отпуском выполняют в соответствии с ГОСТ ISO 3269 (таблица 1). 
Приемку и определение объема выборки для каждого вида испытания при единичном или мелкосерийном производстве с закалкой и/или отпуском мелкими группами выполняют в соответствии с ГОСТ Р 50779.72 (процедура А, предельное качество LQ10=20 %).

4.2.3 Болты подвергают приемо-сдаточным испытаниям:
а) на определение твердости;
б) на разрыв на косой шайбе;
в) на разрыв целых болтов;
г) на растяжение образцов, выточенных из болтов;
д) на ударный изгиб образцов, вырезанных из болтов;
е) на определение коэффициента закручивания.
Если испытания по перечислению б) показали удовлетворительные результаты, то испытания по перечислению в) для данной партии не проводят.
Испытания на ударный изгиб образцов проводят для каждой партии болтов.

Испытания болтов по перечислениям а), б), в), е), допускается проводить на одних и тех же болтах.
Болты считают выдержавшими испытания по перечислению е), если значения коэффициента закручивания соответствуют настоящему стандарту, а при испытании не произошло заедания в резьбовом соединении, деформации или среза резьбы болта или гайки.
Изделия считают выдержавшими испытания по перечислениям б) и/или в), если разрушение произошло по стержню болта без среза резьбы и не в месте соединения головки со стержнем. Вид разрушения регистрируют в протоколе испытаний.
При соответствии результатов испытаний по перечислениям б)-г) и виду разрушения требованиям настоящего стандарта снижение значения твердости при испытании по перечислению а) по сравнению со значением, установленным в таблице 3 ГОСТ Р ХХХХХ (болт), не является браковочным признаком.
Допускается для испытаний по перечислению е) использовать болты (в комплекте с гайками и шайбами), прошедшие испытания на определение твердости по перечислению а).
4.2.4 Гайки подвергают приемо-сдаточным испытаниям:
а) на определение твердости;
б) на пробную нагрузку;
в) на коэффициент закручивания.

Испытания по перечислениям а) и б) проводят на одних и тех же гайках.
4.2.5 Шайбы подвергают испытаниям на определение твердости.
4.2.6 Болты, гайки и шайбы с покрытием контролируют по внешнему виду и толщине покрытия, а покрытие контролируют в соответствии со стандартами на данное покрытие.

4.2.7 После нанесения покрытия болты, гайки и шайбы проверяют по внешнему виду и толщине покрытия и проводят повторные приемочные испытания: болтов – по 4.2.3, перечисления а), в), е); гаек - по 4.2.4; шайб - по 4.2.5.

4.2.8 При получении неудовлетворительных результатов контроля покрытия по внешнему виду и толщине проводят сортировку партии или ее повторную обработку и последующую приемку.
4.3 Периодические испытания
4.3.1 Болты подвергают периодическим испытаниям - на определение обезуглероживания (науглероживания);
4.3.2 Определение обезуглероживания (науглероживания) болтов выполняют:
- при крупносерийном или массовом производстве с поточной закалкой и отпуском - не реже двух раз в год;
- при единичном или мелкосерийном производстве с закалкой и/или отпуском малыми группами - для каждой десятой партии;
- в случае среза резьбы при испытаниях по 4.2.3, перечисление б) или в) контролю подвергают одно изделие из контрольной партии, взятой из каждой установки поточной закалки и отпуска, или партии, в которой при испытаниях по перечислению б) или в) произошел срез резьбы. 
Изготовление образца для определения обезуглероживания (науглероживания) – по ГОСТ ISO 898-1. Болты подвергают испытаниям на определение обезуглероживания (науглероживания) при отработке технологического процесса изготовления и при арбитражных ситуациях.
4.4 Марку стали, из которой изготовлено изделие, допускается проверять только при постановке на производство и при сертификационных испытаниях. 

При крупносерийном и массовом производстве, при условии поступления проката от одного поставщика в течении длительного времени, испытания химического состава проводят 1 раз/год. При мелкосерийном или единичном производстве марку стали необходимо проверять при каждом начале производства.

 4.5 Сертификационные испытания

 4.5.1 Сертификационные испытания должны проводиться при сертификации продукции.
4.5.2 Для сертификационных испытаний от партий болтов, гаек и шайб, принятых техническим контролем изготовителя, методом «вслепую» согласно ГОСТ 18321 (подраздел 3.4) отбирается следующее количество образцов:

- по 3.1 (конструкция и размеры): не менее десяти штук каждого изделия, 
- по 3.3, 3.4, 3.5 (механические свойства): болтов не менее шести; гаек – не менее трех, шайб – не менее трех; 
- по 3.6 (качество поверхности): не менее десяти штук каждого изделия, 
- по 3.7 (покрытие): не менее трех штук каждого изделия, 

- по 3.8 (коэффициент закручивания): болтов не менее пяти, гаек не менее пяти, шайб не менее десяти, 
- по 4.9 (маркировка изделий): не менее трех штук каждого изделия.
4.6 Для определения коэффициента закручивания отобранные от каждой партии болты и гайки комплектуют двумя шайбами.
План контроля коэффициента закручивания двухступенчатый, контроль нормальный. Независимо от объема партии код объема выборки D, приемочный уровень дефектности AQL 4,0 %, выборочный план – по ГОСТ Р ИСО 2859-1.
4.7 Испытания на стойкость к замедленному хрупкому разрушению и на трещиностойкость рекомендуется проводить при постановке на производство высокопрочных болтов из сталей, не приведенных в настоящем стандарте. Допускается проведение данных испытаний болтов из сталей, рекомендуемых настоящим стандартом, для экспертной оценки склонности болтов к ЗХР или к коррозионному растрескиванию в случаях их разрушения в конструкциях и в арбитражных ситуациях.
4.8 На каждую отгружаемую партию изделий оформляют документ (сертификат/паспорт) о качестве, в котором указывают:

- наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;
- номер и дату оформления документа о качестве;
 - условное обозначение изделия;
 - номер партии;
 - результаты проведенных испытаний;
 - подпись контролера ОТК и штамп ОТК предприятия изготовителя;

 -  масса нетто;
 - масса брутто;

- дата отгрузки.

На каждую партию изделий с покрытием предприятие, выполнявшее нанесение покрытия, оформляет дополнительный документ о качестве по видам испытаний, указанным в  4.2.7.

4.9 Маркировка изделий

4.9.1 Маркировку высокопрочных конструкционных болтов выполняют выпуклой или вдавленной на верхней поверхности головки болта.

Маркировка включает в себя:

- обозначение класса прочности;

- букву S для обозначения высокопрочного болта с шестигранной головкой;

- идентификационную маркировку изготовителя;
- условный номер плавки.
4.9.2 Маркировка высокопрочных конструкционных гаек включает в себя:

- обозначение класса прочности;

- букву S для обозначения высокопрочной шестигранной гайки;

- идентификационную маркировку изготовителя.

Маркировку гайки выполняют выпуклой или вдавленной на одной из опорных поверхностей, не соприкасающейся с шайбой. 
4.9.3 Маркировку шайбы выполняют вдавленной в виде буквы S на поверхности, не соприкасающейся с гайкой.
5 Методы испытаний
5.1 Контроль внешнего вида проводят визуально, без применения увеличительных приборов. 
Методы контроля дефектов поверхности: болтов - по ГОСТ ISO 6157-1, гаек – по ГОСТ ISO 6157-2, шайб – по ГОСТ 18123. 
5.2 Контроль размеров, предельных отклонений формы и расположения поверхностей, шероховатости поверхности болтов и гаек проводят по ГОСТ ISO 4759-1, шайб – по ГОСТ 18123, ГОСТ ISO 4759-3.
5.3 Химический состав стали определяют по ГОСТ 12344 – ГОСТ 12352, ГОСТ 12354 – ГОСТ 12357, ГОСТ 12359, ГОСТ 12360, ГОСТ 17745, ГОСТ 18895, ГОСТ 22536.0 – ГОСТ 22536.5, ГОСТ 22536.7 – ГОСТ 22536.12, ГОСТ 27809, ГОСТ 28033, ГОСТ 28473.
Допускается применение других методик (методов) измерений, аттестованных в установленном порядке и обеспечивающих требуемую точность измерений. 

При возникновении разногласий в оценке химического состава должны использоваться стандартизованные методы анализа по вышеприведенным стандартам.

5.4 Измерение твердости болтов проводят по ГОСТ ISO 898-1, твердости гаек – по ГОСТ ISO 898-2.
Твердость шайб проверяют по шкале С ГОСТ 9013 на одной из опорных поверхностей на расстоянии 1/3 ширины шайбы от кромки отверстия не менее чем в трех точках, смещенных относительно друг друга на 120°.
Твердость в каждой точке измерений должна соответствовать требованиям настоящего стандарта.
5.5 Испытание целых болтов на растяжение и испытание на разрыв на косой шайбе проводят по ГОСТ ISO 898-1. Испытание на разрыв на косой шайбе или испытание на разрыв целых болтов разрешается проводить на технологической гайке, навинченной сразу на два болта. Высота технологической гайки должна быть не менее удвоенной высоты гайки плюс два витка резьбы.
Значения расчетных площадей и минимальных разрушающих нагрузок – в соответствии с приложением Г. 

5.6 Испытание образцов, выточенных из болтов, на растяжение проводят по  ГОСТ ISO 898-1.

5.7 Испытания на ударный изгиб проводят по ГОСТ 9454. На ударный изгиб испытывают вырезанные из болтов образцы типа I. Для испытания из болтов диаметром до 22 мм включительно образцы вырезают по оси болта, свыше 22 мм - вблизи поверхности тела болта таким образом, чтобы расстояние от ненадрезанной стороны образца до поверхности стержня болта не превышало 2 мм.
5.8 Образцы для испытаний на растяжение и ударный изгиб изготовляют из болтов принимаемой партии или из стержней заготовок для болтов (если длина болта не позволяет изготовить стандартный образец), прошедших термическую обработку вместе с принимаемой партией.
5.9 Испытание гаек пробной нагрузкой проводят по ГОСТ ISO 898-2. Для проведения испытаний гайку навинчивают на закаленную оправку.
Таблица расчетных площадей и значения пробных нагрузок приведены в приложении Г.
5.10 Испытание на определение обезуглероживания (науглероживания) проводят по ГОСТ ISO 898-1 и/или ГОСТ 1763. 
5.11 Контроль покрытия по внешнему виду и толщине проводят по ГОСТ 9.302, ГОСТ Р 9.316, ГОСТ Р ИСО 10683, ГОСТ 9.307 и/или ГОСТ ISO 10684.
Толщину покрытия измеряют не менее чем в трех точках, расположенных:
- на каждой опорной поверхности шайбы;
- на гранях гайки;
- на гранях головки или на нерезьбовой части тела болта.
За толщину покрытия принимают среднеарифметическое значение результатов измерений по каждому отобранному изделию.
5.12 Коэффициент закручивания определяют на испытательном оборудовании, позволяющем одновременно фиксировать нормативное усилие натяжения болта и крутящий момент, прилагаемый к гайке. Методика определения - в соответствии с приложением В.
Изделия, на которых проведено испытание, не должны быть использованы для повторного испытания данного вида. Допускается использование шайб при условии, что с гайкой будет контактировать другая поверхность шайбы.
5.12.1 Коэффициент закручивания должен определяться на болтах, гайках и шайбах, изготовленных одним производителем. 

5.12.2 Арбитражным методом при определении коэффициента закручивания болтокомплекта является метод по DIN EN 14399-2:2015.
6 Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение

6.1 Болты, гайки и шайбы могут поставляться как по-отдельности, так и собранными в болтокомплект. 

Болты, гайки и шайбы, входящие в состав болтокомплектов, должны поставляться потребителю в собранном виде или раздельно упакованными в таре по согласованию с потребителем.
В случае поставке в виде болтокомплекта, каждый болт поставляется в комплекте с гайкой и двумя термообработанными шайбами под головку и гайку.

6.2 Крепежные изделия без защитных покрытий должны быть подвергнуты временной противокоррозионной защите.

6.3 Транспортирование болтов, гаек, шайб в контейнерах без упаковки в тару не допускается.

6.4 На торцевой стороне тары с крепежными изделиями указывают:

- наименование или товарный знак предприятия-изготовителя;

- условное обозначение изделия;

- номер партии;

- массу нетто.

6.5 Остальные требования к упаковке, маркировке тары, транспортированию и хранению - по ГОСТ 18160 и ГОСТ 15150 (условия 1-5).
Приложение А

(рекомендуемое)

Испытание болтов на замедленное хрупкое разрушение
А.1 Испытания на замедленное хрупкое разрушение (далее - ЗХР) следует проводить в лабораториях, аккредитованных на право проведения указанных испытаний в установленном порядке.
А.2 Показателем для оценки стойкости высокопрочных болтов к ЗХР является время до разрушения образцов, помещенных под действием растягивающей нагрузки в электролитический раствор для наводороживания металла болта в условиях катодной поляризации.
Критерии оценки стойкости высокопрочных болтов к ЗХР приведены в таблице А.1 в зависимости от отношения напряжения в образце, вызванного действующим растягивающим усилием, к фактическому временному сопротивлению металла образца.
Таблица А.1 – Критерии оценки стойкости высокопрочных болтов к ЗХР

	
	
	

	Вид испытательного образца
	Нагрузка в рабочей зоне
образца, σ/σв
	Время до разрушения Т0, мин, не менее

	Образец с резьбой М10
	0,5
	370

	
	0,6
	220

	
	0,7
	150

	
	0,8
	90


А.3 Для испытаний из высокопрочных болтов вырезают цилиндрические образцы. Конструкция образцов и захватных приспособлений для испытаний приведена на рисунке А.1.


Рисунок А.1
При диаметре болтов до М24 включительно цилиндрические образцы вытачивают по оси тела болта. При диаметре более М24 цилиндрические образцы вытачивают из поверхностных слоев тела болта на глубине не более 1 мм от поверхности болта.
А.4 Испытания цилиндрических образцов выполняют в испытательном оборудовании, обеспечивающем натяжение цилиндрического образца, закрепленного совместно с захватными приспособлениями в электрохимической ячейке, заполненной электролитом.
Нагружение проводят до уровня, составляющего не более 0,8 фактического временного сопротивления для данной партии болтов. Растягивающее усилие создают в образце закручиванием гайки, а в болте - закручиванием гайки или головки болта обычным или динамометрическим ключом. Контроль усилия натяжения осуществляют по уровню деформаций (напряжений) в сечении брутто рабочей части образца. Допускаемое отклонение напряжений в рабочей части образца ± 5 %.
А.5 Наводороживание проводят после достижения заданного уровня напряжений в рабочей части образца при постоянной нагрузке. Катодная поляризация осуществляется источником постоянного тока. Плотность тока 45-50 мА/см2. Допускаемое отклонение плотности тока ±10 мА/см2.

Наводороживающей средой служит 0,05 н. раствор H2SO4 с добавлением 20 мг/л SеО2 (стимулятора наводороживания). Использовать наводороживающий раствор следует не более 10 раз.
В качестве анодов при катодной поляризации рекомендуется использовать платину или свинец. Площадь поверхности анода должна быть соизмерима с площадью поляризуемой поверхности образца.
Приложение Б
(рекомендуемое)

Испытание болтов на трещиностойкость

Б.1 Испытания на определение трещиностойкости проводят в лабораториях, аккредитованных на право проведения указанных испытаний в установленном порядке.
Б.2 Критерием оценки трещиностойкости является значение порогового коэффициента интенсивности напряжений k1scc, которое для материала болтов должно быть не менее 38·106 Н·м-3/2.

Пороговое значение коэффициента интенсивности напряжений k1scc  определяют на основании графиков зависимости времени испытаний до разрушения испытательных образцов от коэффициента интенсивности напряжений  k1i испытательных образцов, полученных в результате испытаний, как минимальное значение коэффициента интенсивности напряжений k1i  испытательных образцов при базовом значении времени испытаний. 
Б.3 Испытания проводят на изготовленных из высокопрочных болтов цилиндрических образцах с V-образным надрезом в рабочей зоне, в вершине которого создана кольцевая усталостная трещина. Оптимальное отношение диаметра образца по вершине надреза к диаметру цилиндрической части образца 0,7. Глубина усталостной трещины (0,15-0,35)·10-3 м. Конструкция образца приведена на рисунке Б.1.
Рисунок Б.1
Б.4 Испытания цилиндрических образцов проводят на разрывных машинах в условиях воздействия слабоагрессивной промышленной атмосферы: при периодическом или постоянном погружении в 0,001 н. раствор H2SO4 (рН=3) или в камере влажности с содержанием SO2 не более 0,8 г/м3. Базовое время испытаний 104 мин.
Б.5 По результатам испытаний определяют значение коэффициента интенсивности напряжений  цилиндрических образцов с наружной трещиной переменной глубины по формуле
[image: image1.jpg]
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где k1i – коэффициент интенсивности напряжений;
      σnet – растягивающее напряжение в нетто сечении, Н/м2;
      D – диаметр рабочей части образца, м;
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,
где r – радиус перешейка трещины, м; R - радиус рабочей части образца, м.
Б.6 Если полученные значения коэффициента интенсивности напряжений [image: image3.jpg]Ky 2 Kigoe



, то можно сделать заключение о пригодности болтов к применению в металлоконструкциях.
Приложение В
(обязательное)

Испытание болтов на коэффициент закручивания

В.1 Для контроля качества поверхности резьбы изготовитель проводит испытание на определение коэффициента закручивания, зависящего от покрытия и смазки, нанесенных на резьбу болта и/или гайки.
В.2 В комплект резьбового соединения, подвергаемого испытаниям, входят болт, гайка и две шайбы.
Для исключения разногласий между изготовителем и потребителем способ подготовки крепежных изделий к испытаниям должен быть идентичным.
На крепежные изделия с нормальным покрытием перед испытанием наносят смазку на все поверхности трения - на резьбу болта и гайки и на опорные поверхности гайки и шайбы. Подготовку болтов, гаек и шайб проводят в следующем порядке:
- очищают от технологической смазки и загрязнений окунанием в емкость с бурлящим щелочным раствором при температуре не менее 90 °С на 10-15 мин;
- смывают остатки щелочного раствора окунанием в емкость с бурлящей водой при температуре не менее 90 °С на 10-15 мин;
- выдерживают при температуре не ниже 20 °С до полного высыхания влаги;
- смазывают окунанием в емкость со смазочным составом из 80 % неэтилированного бензина по ГОСТ Р 51866 и 20 % минерального масла по ГОСТ Р 51634 при температуре состава 20 °С и времени выдержки 1-2 мин;
- высушивают на решетчатом поддоне в течение не менее 2 ч при температуре не ниже 20 °С.
Крепежные изделия с произвольным покрытием испытывают без дополнительной смазки, если иное не предусмотрено соглашением между изготовителем и потребителем.
Примечание – При подготовке болтов, гаек и шайб к испытаниям не допускается удалять загрязнения с поверхностей трения (резьбы и опорных поверхностей гаек и шайб) способами, изменяющими профиль резьбы или шероховатость поверхности, например абразивоструйной обработкой, прогонкой резьбы и пр.

В.3 Испытания следует проводить в отапливаемых помещениях при температуре не ниже 20 °С. Условия проведения испытаний у изготовителя и потребителя должны быть идентичны.
В.4 Коэффициент закручивания определяют путем измерения фактического крутящего момента, приложенного к гайке, в момент достижения в теле болта нормативного усилия натяжения.
Коэффициент закручивания определяют по формуле
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,

где   M – фактический крутящий момент, приложенный к гайке, создающий в теле 
болта нормативное усилие натяжения, Н·м;

[image: image5]    N – нормативное усилие натяжения болта, принимаемое по таблице Г.1, Н;

[image: image6]     d – наружный диаметр резьбы болта, мм.
Значения нормативных усилий натяжения для болтов различных классов прочности приведены в таблице В.1.
Таблица В.1 – Нормативные усилия натяжения болтов для определения коэффициента закручивания
	
	
	
	
	
	
	

	Наружный диаметр резьбы, мм
	Класс прочности болтов и напряжение от нормативного усилия, Н/мм2

	
	8.8
	9.8
	10.9
	12.9

	
	500
	610
	675
	730
	800
	900

	
	Нормативное усилие натяжения, Н

	12
	42150
	51423
	56903
	61539
	67440
	75870

	14
	57500
	70150
	77625
	83950
	92000
	103500

	16
	78500
	95770
	105975
	110000
	125600
	141300

	18
	96000
	117120
	129600
	140000
	153600
	172000

	20
	122000
	149450
	165375
	179000
	196000
	221000

	22
	152000
	184830
	204525
	220000
	242400
	273000

	24
	177000
	215330
	238275
	258000
	282400
	318000

	27
	230000
	279990
	309825
	335000
	367200
	413000

	30
	281000
	342210
	378675
	410000
	448800
	504900

	36
	409000
	497760
	550800
	596000
	652800
	734400

	42
	560000
	683200
	756000
	818000
	896000
	1008000

	48
	736000
	897920
	993600
	1075000
	1177600
	1324800


Точность оценки коэффициента закручивания - до 0,01.
В.5 Максимальное усилие в болте во время испытания на коэффициент закручивания (Fbi max)
Усилие в болтах при испытаниях должно быть не ниже величины:

                                         Fbi max  ≥ 0,9 fub х Аs,                                               (1)

где fub – номинальная прочность на разрыв (Rm);

      Аs  - номинальная расчетная площадь сечения болта.

При этом в результатах испытаний фиксируется коэффициент закручивания, соответствующий значению предварительного натяжения (0,7 fub х Аs).

Рекомендуемые усилия натяжения болтокомплектов при испытаниях приведены в таблице В.1.
В случае отдельной поставки болтов, коэффициент закручивания на болтах не определяется и не регламентируется.
В.6 Индивидуальные значения (ki) и коэффициент вариации (Vk) коэффициента закручивания (k-фактор) для класса К1.

 Если нормируются ki-значения, то для любых покрытий они должны быть в пределах:

                                                 0,11 ≤ ki ≤ 0,20                                                (2)
Коэффициент вариации должен быть Vk ≤ 0,10.

Если нормируются km и Vk, их значения должны быть в пределах, указанных в таблице 3.

В.7 Угол, на который поворачивают гайки (или болт) начиная от 0,7 fub х As предварительного натяжения до тех пор, пока Fbi снова снизится до 0,7 fub х As (Δϴ2). Применяемые значения Δϴ2 для указаны в таблице В.2.
Таблица В.2 – Значения Δϴ2 

	
	

	Длина обжатия, Σt а)
	Δϴ2, не менее
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	а) Σt - полная толщина стягиваемого пакета, включая шайбу(ы).


В.8 Среднее значение (km) и коэффициент вариации (Vk) коэффициента закручивания для k-класса К2

Среднее значение коэффициента закручивания (k-фактор) рассчитывают по формулам:
                                                           km = [image: image11.png]


                                           (2)

                                                          ki = [image: image13.png]F,xd



,                                             (3)

где Mi  – индивидуальное значение крутящего момента;

      Fp  – заданное усилие натяжения;

      d   – номинальный диаметр болта.

Для расчета коэффициента вариации коэффициента закручивания применяют формулу:

                                                           Vk = [image: image15.png]


                                              (4)


где Sk -  стандартное отклонение:
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                                            (5)    
В.9 Для испытаний допускается использовать испытательное оборудование, позволяющее одновременно фиксировать приложенный к гайке крутящий момент M  и возникающее в теле болта усилие натяжения N независимо от принципа действия оборудования и способа регистрации указанных характеристик (в том числе с возможностью записи диаграммы крутящего момента).1) 

Погрешность измерений или определения характеристик должна быть не более: усилия натяжения ± 1 %; крутящего момента ± 5 %.
В.10 При проведении испытаний крутящий момент должен быть приложен к гайке. Закручивание гайки проводят плавно, без рывков со скоростью не более 10 об/мин. При закручивании гайки головка болта и шайба под гайкой не должны проворачиваться.
В.11 При использовании испытательного оборудования, позволяющего проводить замеры угла поворота и фиксации изменения относительного удлинения болта при приложении крутящего момента, также возможно снятие этих характеристик при испытании и осуществление записи соответствующих диаграмм.   
В.12 При необходимости, при проведении испытаний может быть измерено и удлинение болта. Методика – в соответствии с DIN EN 14339-2.
Приложение Г
(обязательное)
Расчетные площади и нагрузки для испытаний болтов 
на разрыв и гаек на пробную нагрузку

Таблица Г.1 – Значения расчетных площадей и минимальных разрушающих нагрузок при испытаниях болтов по 4.2.3, перечисления б) и в)

	
	
	
	
	
	
	

	Наружный диаметр резьбы, мм
	Расчетная площадь сечения, мм2
	Класс прочности болтов и минимальное временное сопротивление разрыву, Н/мм2
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	8.8
	9.8
	10.9
	12.9

	
	
	800
	900
	1040
	1078
	1220

	
	
	Минимальная разрушающая нагрузка при испытании болтов, Н

	12
	84,3
	67440
	75870
	87672
	90875
	107483

	14
	115
	92000
	103500
	119600
	123970
	146625

	16
	157
	125600
	141300
	163280
	169200
	204000

	18
	192
	153600
	172800
	199680
	207000
	244800

	20
	245
	196000
	220500
	254800
	264100
	312400

	22
	303
	242400
	272700
	315120
	326600
	386300

	24
	353
	282400
	317700
	367120
	380500
	450100

	27
	459
	367200
	413100
	477360
	494800
	585200

	30
	561
	448800
	504900
	583440
	604800
	715300

	36
	816
	652800
	734400
	848640
	879648
	-

	42
	1120
	896000
	1008000
	1164800
	1164800
	-

	48
	1472
	1177600
	1324800
	1530880
	1530880
	-


Таблица Г.2 – Значения расчетных площадей, напряжений от пробной нагрузки и значения пробной нагрузки при испытании гаек по 4.2.4, перечисление б)


	
	
	
	
	
	

	Наружный диаметр резьбы, мм
	Расчетная площадь сечения, мм2
	Класс прочности гаек и напряжение от пробной нагрузки, Н/мм2
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	8
	9
	10
	12

	
	
	1075
	1128
	1245
	1519

	
	
	Пробная нагрузка, Н

	12
	84,3
	90623
	95090
	104954
	128136

	14
	115
	123625
	129720
	143175
	174800

	16
	157
	168900
	177100
	195500
	238600

	18
	192
	206400
	216600
	239000
	291800

	20
	245
	263400
	276400
	305000
	372400

	22
	303
	325700
	341800
	377200
	460600

	24
	353
	379500
	398200
	439500
	536600

	27
	459
	493400
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ГОСТ Р�(проект,


первая редакция)








1) При любом виде покрытия процесс подготовки и нанесения покрытия на болты не должен вызывать водородного охрупчивания. Если риск водородного охрупчивания неизбежен, следует применять специальную дополнительную технологическую обработку.


1) Допускается определять указанные характеристики расчетом на основании непосредственного измерения других показателей, связанных с определяемыми характеристиками научно обоснованными аналитическими зависимостями.





IV
III

